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Anlage A4.2

AKR-Identifikationsprifung der Bestandsbetone mittels Diinnschliff-
mikroskopie vor und nach verschiedenartiger AKR-provozierender Lagerung
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1 Liste verwendeter Abklrzungen

Abkirzung Definition
AKR Alkali-Kieselsdure-Reaktion
AKRP ﬁ\(ljknaslgggjﬂsaure-Reak-
BAB Bundesautobahn
DS Dunnschliff
EZ Entnahmezustand
FK Fugenkreuz
GK Gesteinskdrnung
HS Halbschale
LPL Linear polarisiertes Licht
OB Oberbeton
PLM Polarisationsmikroskop
PM Plattenmitte
PR Plattenrand
SEB Sekundére Ettringitbildung
SK Schadenskategorie
STM Stereomikroskop
UB Unterbeton
XPL Gekreuzte Nicols
ZSM Zementsteinmatrix

2 Beschreibung durchgefuhrter petro-
grafischer Untersuchungen

Zur AKR- und SEB-Identifikation im Ober- und
Unterbetons der Bestandsprifkorper gelangte
primar die Dunnschliffmikroskopie vor und nach
nach der AKR-provozierenden Lagerung zum
Einsatz. Sie ermdglicht die Charakterisierung
der Gesteinskdrnung sowie eine Beurteilung
des Betongefiiges und der Neuphasenbildung.
Das wiederum erlaubt Ruckschlusse auf die
Schadensauspragung und mdogliche Schaden-
sursachen. Die Basis fur ihre Herstellung bilde-
ten plattenférmige Rohlinge, die nach visueller
makroskopischer Begutachtung aus besonders
auffalligen Bereichen durch wasserfreies
Schneiden gewonnen wurden. Nach behutsa-
mer Trocknung und Epoxidharztrankung der

Rohlinge wurden aus ihnen Dinnschliffe mit ei-
ner Dicke von ca. 30 um hergestellt.

Fir die Mikroskopie der Dunnschliffe gelangten
zwei Mikroskope zum Einsatz. So wurden zu-
nachst mit dem Stereomikroskop Olympus
SZX16 Ubersichtsaufnahmen unter Normal-
und UV-Licht bei 0,7-facher VergroRerung an-
gefertigt. Basierend darauf wurden die Dunn-
schliffe mit dem Polarisationsmikroskop Axi-
oskop 40 der Firma Zeiss vertiefend in Anleh-
nung an ASTM C 856-11 [2.1] untersucht. Be-
sonderes Augenmerk lag hierbei auf der Identi-
fizierung der verwendeten Gesteinskérnung
einschlie3lich deren Korngréf3en und Kornform
(Tabelle 2.1) sowie der Charakterisierung der
Geflugeausbildung und deren moglicher Scha-
digung. Bei den Schéadigungsindikatoren waren
Risse, Reaktionsprodukte und Phasenneubil-
dungen von besonderem Interesse.

Zur einheitlichen Erfassung und Bewertung al-
ler Diunnschliffbefunde wurden mittels Form-
blatter folgende Charakteristika erfasst:

e grobe Gesteinskérnung > 2 mm (Art, Hau-
figkeit, Mineralbestand, GroRtkorn und
Kornform)

e Gesteinskdrnung < 2 mm (Gesteinsart, Mi-
neralbestand)

e Porenflllung (Fullungsgrad, Haufigkeit, Ful-
lungsart, Herkunft von Phasenneubildun-
gen)

e Risse (Verlauf, Haufigkeit, Hauptorientie-
rung, maximale Breite, Art und Grad der
Rissfillung, Herkunft von Phasenneubil-
dungen)

¢ zusammenfassende Bewertung der Scha-
densmerkmale hinsichtlich AKR und sekun-
darer Ettringitbildung (SEB) nach Tabelle
2.2

Tabelle 2.1 Rundungsgrad von Kérnern mit geringer und hoher Sphérizitat in Anlehnung an [2.2]

Rundungsgrad
ST gut gerundet gerundet angerundet | subangular angular starl<|:rngu-
_ | ~ |« ) —~
gering ) S ) ; L '- C )
hoch § \k ) .\}' J:
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Tabelle 2.2: Bewertung der Schadensmerkmale bei der
Duinnschliffmikroskopie an der BAM

zKilearsusnlg_ Haufigkeit der Merkmale
- keine
+ punktuell eindeutig
++ haufig
rt vorhandene Merkmale im beton-
schadigenden Ausmal}
Literatur:

[2.1] ASTM C 856-11: Standard practice for petro-
graphic examination of hardened concrete,
Philadelphia, 2011.

[2.2] Pettijohn, F.J., Potter, P. E. und Siever R.
(1973): Sand and Sandstones. Springer-Ver-
lag, New York, Berlin, Heidelberg, 617 Seiten.
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3  Ergebnisibersicht
Tabelle 3.1: Ergebnis der Dinnschliffmikroskopie der Prufkdrper aus den beprobten BAB-Abschnitten A14-GB-A und A14-GB-B vor und nach verschiedenartiger AKR-provozierender Lagerung
Angaben zum beprobten Prifkérper Beanspruchungs- Dunnschliffmikroskopie
BAB-Abschnitten Herkunft Form_ zustand des PK's RS _Befund o
Scha- P Bauweise Fahr- Platten- |Schicht/ Prisma T 2um DS Hauptbestandteile der GK |Auspragung g>_
= dens-_ < : _ bahn- bereich | Lage _ T S| S|E35 gebrochen gerundet der 2o
S | kategorie | £ _ [ein-|zwei-| streifen SlE|E 8| 2| ¢2|<tv Her- - AKR | sEB | &
= w3 ol 2|28 2| 2|52|2| |kunit _ 2 oL _
S = _lsI%23 e el+ygl3 el HEAEEE : 5<%
S lol1]n|m| 35| schichtig | 8 | £ |o x| . |3 316(2|8|8 £/ 2|2 |38(3 g |Z[=(3|E|5|2(8] |E 285
@ 3 o528 212 | |E18|%|5[5E] 92623 ]0|83 515(22| 528l x|E| merkmae |23 5
G 29| 5 |5|5|5|R|E|alr|e|a|e|8|gs|2|E A ICICIEEIEEE 588
m g -
S X X - X - X e e X - -] - - X -[GB-AMIK| X | -] - |- XX -+
g 2000 X[-1-1-|B[-|-1-1-1x]-1]-1-]-]-[x|cB-AaNK1|X - - X x| +
O X |-|-] 1/ X - X{-1-]1 - X|-1-[-1-|-|X| - |-1-|-[X[-ARLI-W [ X| - | - [ - [ X[ X] - X| + +
5 2010 - [ X - | X |X]-]- X|-0-1-[-1-7- - - |- X[ -ARLL-S | X| - | - [ - [ X[X|-[-|X]| + ++
< slolol ool ool o oo s P X[ -AKW-aS | X - | - |- X - | - X ++
- X - X -A-kw2w ] X - | - ] - - - X - ++
PR 0 + +
PR ++ ++
P 0 +
X|-|- X - X|-[PMNK-3-Of - | - | - | - |X|X]|-|X]|- + +
Ixl o o o e U x - - o s Ix - ek X - | - - X X - X - ] + n
- x : . - x[PmNk-2U[ X - - - [ X -] - X | ++ +
PM-R + +
af P R O + +
m 000 PM-R ++ +
< X| - X | - S X[PMRL-LS| X | - | - [ - [ X|X|[-]|-]-] ++ ++
< 014 X - o =] = o = X | -|-|X|-]|PMRL2SO[X| - | - |--|X|X] - X + +
o Tx - X - | X|-PM-RL3SU[ X | - | - [ X[X]|-|-[X]- A ++
p ++ ++
p ++ ++
P o + ++
P 0 + +
P ++
P ++

Herkunft des AKR-Gels

Legende: im Dunnschliff

Kein Merkmal erkenn-
bar

punktuell eindeu-
tige Merkmale

++

héaufig eindeu-
tige Merkmale

vorhandene Merkmale im be-
ton-schadigenden Ausmalf}

1) Farbcodierung ana-
log zu Anlage A3
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4  Einzelergebnisse von den Proben der Balkenentnahme auf der BAB Al4 im Bereich der Gotschetalbriicke 2010 (SK 0-I)

4.1

Dunnschliff der G-A-PM-MIK (1. FS, SK 0 - I, PM, Bohrkern, OB, EZ)

Tabelle 4.1 Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Akzessorien

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Fn?;zg;?ra(]a Rundungsgrad P | Sphéarizitat ¥ | Sonstiges
. Quarz, Feldspat, Muskovit, mikro- bis kryptokristalline . )
Rhyolith Calcit, Amphibol Matrix, teils leichte B&nderung 28 angular genng
suturierte Subkorngrenzen, 19
Quarzit Quarz, Biotit undulése Ausléschung, gro3- | (ungleich- angerundet hoch -
tenteils polykristallin kornig)
Quarzsandstein Quarz, Plagioklas, Muskovit granoblasns;:uhgs Mosaik-ge- 14 angerundet gering -
Flint Quarz mikrokristallin 6 angerundet gering -
Kieselschiefer Quarz kryptokristalline Matrix 4 angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil

1 siehe Tabelle 2.2




FE 29.0325/2013/BASt

Anlage A4.2
Seite 7 von 195 Seiten

Dunnschliffmikroskopie

b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s) Biotit K(Mg,Fe?*)3(SisAl)O10(OH,F)2
Gesteinsart / Mineral Mikroklin KAISizOg Glaukonit (K,Na)(Fe3*,Al,M@)2(Si,Al)a010(OH)- Muschelkalk
Calcit CaCOs
¢) Charakterisierung der Porenfillung
Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
Kieselschiefer,
] ] X J X ] ] ] Flint
- - - X - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- - Rissfillungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestelnskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung Gl m:\;]gtrl}'; vereinzelt haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
- X - X - - 35 X - - - - -
X - - X - - 10 X - - - - -

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Ergdnzende Anmerkungen

+

+

Legende:

kein Merkmal erkennbar

+ punktuell eindeutige Merkmale
++ haufig deutliche Merkmale
+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmalf3
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Tabelle 4.2: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Fahrbahnoberflache

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in dem
Bohrkern

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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b) Detailbild D1 von a)

Beschreibung: Ettringitkristalle an der Porenwandung —> Ettringit Polarisationsmikroskop
(linear polarisiertes Licht)
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¢) Detailbild D2 von a)

—p Rissverlauf

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Nahezu vollstéandig mit AKRP ausgeftillte Poren in unmittelbarer Nahe eines sich stark zersetzenden Kieselschie-
fers, ungeflllter Riss entlang der Kontaktzone Kieselschiefer-Zementsteinmatrix, maximale Rissweite: ca. 35 um
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=) AKRP

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Nahezu vollstandig mit AKRP ausgefullte Pore, Ettringitkristalle an der Porenwandung einer weiteren Pore




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.2 Dunnschliffmikroskopie
Seite 12 von 195 Seiten

e) Detailbild D3 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rand eines sich auflésenden Flintkorns
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f) Detailbild D3-1 von e)

—p  Rissverlauf

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Nahezu vollstandig mit AKRP ausgefllte Pore, feine ungeflllte Risse im Flintkorn, max. Rissweite: ca. 10 um
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4.2  Dinnschliff der Probe G-A-PM-NK-1 (1. FS, SK 0 - I, PM, HS (OB+UB), nach NKL)

Tabelle 4.3: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Frg;?(g;?r?ﬁ Rundungsgrad P | Sphérizitat ¥ | Sonstiges
mikro- bis kryptokristalline 34
Rhyolith Feldspat, Quarz, Biotit Matrix, teils leichte Banderung (ukngrlr?ig;- angerundet gering -
suturierte Subkorngrenzen,
- . - unduldse Ausldschung, grofi3- 1|4. h d .
Quarzit Quarz, Biotit, Olivin tenteils polykristallin, Korngro- (ukn(_jgn;ailc) - gerundet gering -
Benschichtung erkennbar 9
Quarzsandstein Quarz, opake Minerale granoblasnsf%r;is Mosaikge- 9 stark angular gering -
Flint Quarz mikrokristallin 14 angerundet gering -
Kalkstein Calcit, Quarz durchgeh;ndg leichte dunkle 5 gut gerundet Gering -
onierung
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien Y siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s) Glaukonit (K,Na)(Fe3*,Al,Mg)2(Si,Al)4010(OH)2
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOg Orthoklas  KAISizOg opake Minerale
Calcit CaCOs3
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¢) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - Quarzit, Flint

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch _____ Riss- - Rissfullungs- vermutliche
Gesteins_ Matrix GﬁitnEIner:gr- hanIQKEIt hauptorien_ Rissbreite grad art Herkunft des
koérnung Me?trix vereinzelt haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale
AKR SEB Ergénzende Anmerkungen
+ + -

Legende: - kein Merkmal erkennbar

+ punktuell eindeutige Merkmale

++ haufig deutliche Merkmale

+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmafd
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Tabelle 4.4: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in der
Halbschale
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=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen des AKRP an den Porenwandungen in unmittelbarer Nahe zu einem Quarzit
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¢) Detailbild D2 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitkristalle an den Porenwandungen
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d) Detailbild D3 von a)

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Poren mit AKRP-Ablagerungen an den Porenwandungen. Die kleinen Poren sind nahezu komplett verfillt. In un-
mittelbarer Néhe befindet sich ein Flint
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e) Detailbild D4 von a)

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP-Ablagerungen in zahlreichen Poren im Kontakt zu einem Flint (rechts)
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4.3 Dinnschliff der Probe G-A-PM-RL-1-W (1. FS, SK 0-1, PM, HS (OB+UB), nach 60 °C-Betonversuch)

Tabelle 4.5: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Cenles un.d ol Rundungsgrad Spharizitat ¥ | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
mikro- bis kryptokristal- 24
Rhyolith Feldspat, Quarz, Biotit line Matrix, teils leichte | (ungleichkdor- angerundet gering -
Banderung nig)
suturierte Subkorngren- 8 erundet bis stark
Quarzit Quarz zen, unduldse Auslo- (ungleichkor- 9 gering -
. angular
schung nig)
Quarz, Amphibol, . -
Quarzsandstein Muskovit, Plagioklas, Olivin, granoblasnsg'hes Mosaik . 6 . gerundet gering -
. geflige (gleichkdrnig)
opake Minerale
Kalkstein Calcit, Quarz kryptokristalline Matrix 18 gut gerundet hoch -
Flint Quarz, Calcit mikrokristallin 6 stark angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2

b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO2
Mikroklin KAISizOg
Calcit CaCOs3

(Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
(Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si),0¢

Muskovit
Orthoklas

KAI2(SizAl)O10(OH,F)2
KAISizOs

Plagioklas

Gesteinsart / Mineral Pyroxen
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¢) Charakterisierung der Porenflllung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - Flint
- X - X - - X - - -

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch _____ Riss- - Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- |\ Gestemsk(cj)r— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix mljvrI]agtrLiJ; vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR SEB Ergénzende Anmerkungen
+ + -
Legende: - kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale
++ haufig deutliche Merkmale

+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmaf}
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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 4.6: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in der Halb-
schale
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b) Detailbild D1 von a)

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande eines grof3en Hohlraumes und an der Wandung einer Pore
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c¢) Detailbild D1-1 von b)
TIRE D LT e

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Charakteristische ringférmige AKRP-Ablagerungen an einer Porenwandung
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Dunnschliffmikroskopie

Beschreibung: Eine nahezu komplett mit AKRP geflillte Pore, in unmittelbarer Nahe zu einem Flint

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)
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e) Detailbild D3 von a)

= Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringit innerhalb einer Pore
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f) Detailbild D4 von a)

= Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitablagerungen in zahlreichen Poren
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4.4  Dinnschliff der Probe G-A-PM-RL-1-S (1. FS, SK 0-1, PM, HS (OB+UB), nach 60 °C-Betonversuch mit externer Alkalizufuhr)

Tabelle 4.7: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Sl un.d (oraiee Rundungsgrad Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]

mikro- bis kryptokristal- 24
Rhyolith Feldspat, Quarz, Biotit line Matrix, teils leichte | (ungleichkor- angerundet gering -

Banderung nig)

suturierte Subkorngren- 14 erundet bis stark
Quarzit Quarz zen, undulése Auslo- (ungleichkor- 9 gering -
. angular
schung nig)
Quarz, Amphibol, . -
Quarzsandstein Muskovit, Plagioklas, Olivin, granoblasnsg'hes Mosaik . 9 . gerundet gering -
) geflige (gleichkdrnig)
opake Minerale
Kalkstein Calcit, Quarz kryptokristalline Matrix 6 gut gerundet hoch -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1) siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Muskovit KAl>(SizAl)O10(OH,F). Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISi;Osg Orthoklas KAISi3zOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20s
Calcit CaCOs
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¢) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
) . . . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - - X - X - - -
- X - X - X - - - -

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch Riss- maximale Rissflllungs- vermutliche
Gesteins- | \\ Gﬁit:'nj:]‘gr' haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung Mr;gl]trix vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale
AKR SEB Ergdnzende Anmerkungen
+ ++ -
Legende: - kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale
++ haufig deutliche Merkmale
+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmal
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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 4.8: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Riss ohne
Flllung

Lage des Dunnschliffs in der Halb-
schale

1cm

~~v. T'g'!.iv':'.‘
Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Stereomikroskop (Hellfeld)
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Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Poren mit partieller Ettringitverfullung
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=) Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche Poren mit partieller Ettringitverfullung
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d) Detailbild D3 von a)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen von AKRP in einer Pore
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4.5 Dunnschliff der Probe G-A-PM-KW-2S (1. FS, SK 0-I, PM, HS (OB+UB), nach KWL mit NaCl-Beaufschlagung)

Tabelle 4.9: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Fn?gig:]?ri‘]a Rundungsgrad P | Sphérizitat ¥ | Sonstiges
. Quarz, Feldspat, Muskovit, mikro- bis kryptokristalline . i
Rhyolith Calcit, Amphibol Matrix, teils leichte Banderung 29 angular gering
suturierte Subkorngrenzen, 22
Quarzit Quarz, Biotit undulése Ausléschung, gro3- | (ungleich- angerundet hoch -
tenteils polykristallin kornig)
Flint Quarz mikrokristallin 5 angerundet gering -
Kalkstein Calcit, Quarz durchgeh;ndg leichte dunkle 10 gut gerundet gering -
onierung
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandtell Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2

b) Art der GK <2 mm

. . Quarz SiO; Glaukonit (K,Na)(Fe3*,Al,Mg)2(Si,Al)4010(OH): Plagioklas (Na,Ca)(Al1.2)(Siz-30s)
Gesteinsart/Mineral | &o1cit caco, Mikroklin KAISisOs
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Dunnschliffmikroskopie

¢) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . .y . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - - X X - - - -
- - X - X X - - - -
- X - - X - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- - Rissflllungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix m:\;]g”l:)? vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
- X - X - - 15 - - X X - -
X - - X - - 115 X - - - - -

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB Ergénzende Anmerkungen

+++

++ -

Legende:

- kein Merkmal erkennbar

+ punktuell eindeutige Merkmale

haufig deutliche Merkmale

vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmafd

++
+++
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Tabelle 4.10: Bilddokumentation
a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache Fahrbahnoberflache

r

Riss ohne
Flllung

Lage des Dunnschliffs in der Halb-
schale

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche zum Teil komplett mit AKRP gefillte Poren
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c¢) Detailbild D1-1 von b)

=) Rissverlauf

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Vollstandig mit AKRP gefiillite Poren und Risse in der ZSM, Weite der mit AKRP gefillten Risse: ca. 15 um
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d) Detailbild D1-2 von b)

TRy

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Charakteristische Ablagerung von AKRP an den Porenwandungen
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e) Detailbild D2 von a)

—p Rissverlauf

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Flintkorn mit Rissbildung und AKRP-Bildung, maximale Rissweite ca. 115 um
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f) Detailbild D2-1 von b)

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Charakteristische Ablagerung von AKRP in den Poren am Rand eines Flintkorns
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g) Detailbild D3 von a)

PN LK
o b3 e.Z--

—p Ettringit

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Partiell mit AKRP oder Ettringit ausgefullte Poren
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Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Partiell und zum Teil vollstandig mit AKRP gefllite Poren
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i) Detailbild D5 von a)

—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Viele feine Ettringitkristalle an der Porenwandung
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4.6 Dinnschliff der Probe G-A-PM-KW-2W (1. FS, SK 0-1, PM, HS (OB+UB), nach KWL mit H,O-Beaufschlagung)

Tabelle 4.11: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Frr?;?(g;?r?]‘]a Rundungsgrad Y | Spharizitat ¥ | Sonstiges
Rhvolith Quarz, Feldspat, Muskovit, mikro- bis kryptokristalline (un zlgich- anaular erin i
y Calcit, Amphibol Matrix, teils leichte Banderung kgrnig 9 genng
suturierte Subkorngrenzen, 14
Quarzit Quarz, Biotit, Chlorit undulése Ausléschung, gro3- | (ungleich- angerundet gering -
tenteils polykristallin kornig)
Flint Quarz mikrokristallin 6 angerundet gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandtell Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
' : Quarz SiO; Glaukonit (K,Na)(Fe3*,Al,Mg)2(Si,Al)4010(OH)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s)
Gesteinsart/Mineral | &o1cit caco, Mikroklin KAISisOg
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¢) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - Quarzit
- - X X - X - - - -
- X - - X - X - - -
- - X X - - X - - -

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- | \\ Gﬁitf'”jrfgr' haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung Me?trix vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP

X - - X - - 40 X - - - - -
- X - X - - 30 - - X X - Flint, Quarzit
e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale
AKR SEB Ergdnzende Anmerkungen
+++ ++ -
Legende: - kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale
++ haufig deutliche Merkmale
+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmald
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Tabelle 4.12: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache Fahrbahnoberflache
i AKRP

Ettringit

Riss ohne
Fullung

Lage des Dunnschliffs in der Halb-
schale

1cm

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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b) Detailbild D1 von a)

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche partiell mit AKRP gefillte Poren in unmittelbarer Néhe eines Quarzits
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¢) Detailbild D1-1 und D1-2 von a)

- g oy P
7 Y
it P g ;

v g .

. i

ibo pm |

Beschreibung: Ablagerungen von AKRP an den Porenwandungen Polarisationsmikroskop

(linear polarisiertes Licht)
= AKRP
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d) Detailbild D2 von a)

—p Rissverlauf

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Flint mit Rissstruktur und AKRP an der Grenzschicht zur ZSM, Rissweite: ca. 40 pum
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e) Detailbild D2-1 von d)

—p Rissverlauf

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande eines Flintkorns in Poren und in feinen Rissen, Rissweite in der ZSM: ca. 15 um
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f) Detailbild D3 von a)

—p Rissverlauf

= AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Riss durch die ZSM und durch ein Quarzitkorn hindurch, lediglich der Riss in der ZSM und eine Pore ist mit AKRP
geflllt, Rissweite ZSM: ca. 30 um, Rissweite in dem Quarzit: ca. 15 um
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Dunnschliffmikroskopie

Beschreibung: Ettringitbildung innerhalb der Poren

e S
. ¢
” * )

S

e

00 pm

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)
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h) Detailbild D4-1 von g)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitbildung innerhalb der Poren, zum Teil sind die Poren komplett mit Ettringit verfillt
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i) Detailbild D5 von a)

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche partiell mit AKRP gefillte Poren
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j) Detailbild D6 von a)

= AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Riss durch die ZSM, welcher mit AKRP gefullt ist, Rissweite: ca. 25 um
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k) Detailbild D7 von a)
L Y

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche partiell und nahezu vollstandig mit AKRP gefillte Poren
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=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitbildung innerhalb der Poren
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5

5

Einzelergebnisse von den Proben der Balkenentnahme auf der BAB Al4 im Bereich der Gétschetalbriicke 2014 (SK I-11)

A

Diunnschliff der Probe G-B-PR-MIK-O (1. FS, SK I-Il, PR, Bohrkern, OB/UB, EZ)

Tabelle 5.1 Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Frg;?(g:ﬁr?ﬁ Rundungsgrad P | Sphérizitat ¥ | Sonstiges
. Quarz, Feldspat, Muskovit, mikro- bis kryptokristalline . )
Rhyolith Calcit, Amphibol Matrix, teils leichte B&nderung 28 angular genng
suturierte Subkorngrenzen,
Quarzit Quarz, Biotit undulése Ausléschung, groR3- 14 angerundet hoch -
tenteils polykristallin
Quarzsandstein Quarz, Plagioklas, Muskovit granoblasns%w;es Mosaik-ge- 5 angerundet gering -
Flint Quarz mikrokristallin 10 angerundet gering -
Kalkstein Calcit, Quarz kryptokristallin 11 gut gerundet gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien Y siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Glaukonit (K,Na)(Fe®*,Al,Mg)2(Si,Al)a010(OH)- Calcit CaCOs

Gesteinsart / Mineral

Plagioklas

(Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s)

Muskovit

KAI(SisAl)O10(OH,F)2
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Dunnschliffmikroskopie

¢) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
) . . . . e . . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - -
- - X X - X - - - Flint
- X - - X - X - - -
- - X X - - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
kérnung Matrix vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
- X - - - 17 X X - - - -
X - - - - 90 X - - - - -

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Ergénzende Anmerkungen

+

+

Legende:

++
+++

kein Merkmal erkennbar
punktuell eindeutige Merkmale
haufig deutliche Merkmale
vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmald
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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 5.2: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache Fahrbahnoberflache

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in
dem Bohrkern

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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Beschreibung: Ettringitkristalle an der Porenwandung, Rissverlauf durch _ Ettringit Polarisationsmikroskop

die Zemenststeinmatrix, max. Rissbreite: ca. 17 pm — (linear polarisiertes Licht)

Rissverlauf
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¢) Detailbild D2 von a)

R-367

Beschreibung: Flint mit starker Rissbildung, max. Rissweite: ca. 90 um,
fast nahezu vollstandig mit AKRP ausgeftillte Pore —> Rissverlayf (linear polarisiertes Licht)

—p AKRP Polarisationsmikroskop
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d) Detailbild D3 von a)

Beschreibung: Quarzit mit starker Rissbildung, max. Rissweite: ca. 25 pm, _ AKRP Polarisationsmikroskop
Ablagerungen von AKRP an der Porenwandung, vereinzelt __, Rissverlayi (linear polarisiertes Licht)

Ettringit in Poren =P Ettringit
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e) Detailbild D4 von a)

=—p AKPR

=P Efttringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen des AKRP an der Porenwandung, weitere Poren mit partieller Ettringkristallfillung
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f) Detailbild D5 von a)

e I

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP innerhalb einer Pore
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g) Detailbild D6 von a)

'S -

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP innerhalb einer Pore, am Rande eines Rhyolith
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Dunnschliffmikroskopie

5.2 Dunnschliff der Probe G-B-PR-MIK-U (1. FS, SK | = Il, PR, Bohrkern, OB/UB, EZ)

Tabelle 5.3: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Akzessorien

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Frr?gzg:r?r&? Rundungsgrad Y | Spharizitat ¥ | Sonstiges
. Quarz, Feldspat, Muskovit, mikro- bis kryptokristalline . i
Rhyolith Calcit, Amphibol Matrix, teils leichte Banderung 7 angular gering
suturierte Subkorngrenzen, 18
Quarzit Quarz, Biotit unduldse Ausléschung, groR- | (ungleich- angerundet hoch -
tenteils polykristallin kornig)
Quarzsandstein Quarz, Plagioklas, Muskovit granoblasnsf%r;is Mosaikge- 14 angerundet gering -
Flint Quarz mikrokristallin 9 angerundet gering -
Kieselschiefer Quarz kryptokristalline Matrix 4 angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil

1) siehe Tabelle 2.2
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Dunnschliffmikroskopie

b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO2 Mikroklin KAISizOg Biotit K(Mg,Fe?*)s3(SisAl)O10(OH,F)2
Gesteinsart / Mineral | Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s) Calcit CaCOs3 Glaukonit (K,Na)(Fe3*,Al,Mg)2(Si,Al)4010(OH)-
Muschelkalk
¢) Charakterisierung der Porenfillung
Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - -
- X - - X - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix nl:\/?gtrlij; vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
X - - X - - 7 X - - - - -
- X - X - - 25 - X - X - Flint

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Ergdnzende Anmerkungen

++

++

Legende:

- kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale

++
+++

haufig deutliche Merkmale
vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmal
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Tabelle 5.4: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in dem
Bohrkern




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.2 Dunnschliffmikroskopie
Seite 72 von 195 Seiten

b) Detailbild D1 von a)

Beschreibung: Ettringitkristalle an der Porenwandung, feine Risse im —>  Ettringit Polarisationsmikroskop
Kieselschiefer, max. 7 um > Rissverlauf (linear polarisiertes Licht)
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Dunnschliffmikroskopie

.’» -
e

S

¢) Detailbild D2 von a)

L

100 ym

—p  AKPR

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Nahezu vollstandig mit AKRP ausgeflllte Pore, weitere Poren mit nahezu vollstandiger Ettringkristallfillung
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d) Detailbild D3 von a)

*

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

™ o

é’;ﬁ 100 pm

t e FC

Beschreibung: AKRP innerhalb einer Pore
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e) Detailbild D4 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP innerhalb einer Pore, am Rande eines Flintkorns
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f) Detailbild D5 von a)

=P Ettringit

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissstruktur ausgehend von einem Flintkorn (links) mit partiell gefiillten AKRP, Risslange: ca. 4 mm
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g) Detailbild D5-1 von f)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Komplett mit AKRP gefullte Poren und partiell mit AKRP gefiillte Risse, Rissweite: ca. 15 um
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h) Detailbild D5-2 von f)

=P Ettringit

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Komplett mit AKRP gefullte Poren und partiell mit AKRP gefullte Risse entlang quarzitischer Gersteinskérnung,
Rissweite: ca. 25 um
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i) Detailbild D6 von a)

=P Efttringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zwei nahezu komplett mit Ettringit ausgefilite Poren
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5.3 Dunnschliff der Probe G-B-PM-MIK (SK | - Il, PM, Bohrkern, OB/UB, EZ)

Tabelle 5.5: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Gefuige und Besonderheiten Frrc]);zg:r?r?]‘]a Rundungsgrad Y | Spharizitat Y | Sonstiges
Quarz, Feldspat, Muskovit mikro- bis kryptokristalline 21
Rhyolith Calcit, Amphibol Matrix, teils leichte Banderung (ulr:g:ﬁli;h- angular genng )
suturierte Subkorngrenzen, 12
Quarzit Quarz, Biotit, Chlorit undulése Ausléschung, gro3- | (ungleich- angerundet gering -
tenteils polykristallin kornig)
Quarzsandstein Quarz, Plagioklas, Muskovit granoblasns%w;es Mosaik-ge- 11 angerundet gering -
Kalkstein Calcit, Quarz durchgehendg leichte dunkle 9 gut gerundet gering -
Zonierung
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
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Dunnschliffmikroskopie

b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s) Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si),0s
Gesteinsart / Mineral Mikroklin KAISizOsg Biotit K(Mg,Fe?*)3(SizAl)O10(0OH,F)2 Granat (Ca,Mg,Fe,Mn)s(Al,Fe,Ti,Cr)2(SiO4)3
Calcit CaCOs Alkalifeldspat  KAISizOsg Flint SiO2 + n H,0
¢) Charakterisierung der Porenfillung
Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix nl:\/?gtrlij; vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
X - - X - - 60 X - - - - -

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB Ergénzende Anmerkungen

+ -

Legende:

++
+++

kein Merkmal erkennbar

punktuell eindeutige Merkmale

haufig deutliche Merkmale

vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmald
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Tabelle 5.6: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Fahrbahnoberflache

Riss ohne
Fullung

Lage des Dunnschliffs in dem
Bohrkern

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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b) Detailbild D1 von a)

"

\ —_— 5
s g B o\
L & I . ‘

| %

Beschreibung: Ungefiillte Rissstrukturen in einem Kalkstein, die max. Rissweite betragt ca. 60 um Polarisationsmikroskop

(linear polarisiertes Licht)
== Rissverlauf
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¢) Detailbild D2 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitkristalle an der Porenwandung
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d) Detailbild D3 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitkristalle an der Porenwandung, die Pore enthélt eine Luftblase
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Dunnschliffmikroskopie

5.4 Dunnschliff der Probe G-B-PM-NK-10 (1. FS, SK I-Il, PM, Prisma, OB, nach NKL)

Tabelle 5.7: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Fﬁ?;;gmg(]a Rundungsgrad P | Sphérizitat ¥ | Sonstiges
Rhvolith Quarz, Feldspat, Mus- mikro- bis kryptokristalline Mat- 29 anaular erin i
y kovit, Calcit, Amphibol rix, teils leichte B&nderung (gleichkérnig) 9 genng
suturierte Subkorngrenzen 14 ut gerundet bis erind bis
Quarzit Quarz, Muskovit (Consertalstruktur), undulse . gutg gernng -
N . . (gleichkornig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
Quarz, Amphibol, ranoblastisches
Quarzsandstein Muskovit, Plagioklas, Oli- 9 ; . 8 gerundet gering -
. ; Mosaikgeflge
vin, opake Minerale
Flint Quarz, Calcit mikrokristallin 8 stark angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Gestei / Mi | Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s) Mikroklin KAISi3Osg
esteinsart FMINEral | caicit cacos Biotit K(Mg,Fe2")s(SisAl)O10(OH, F), Muskovit KAl (SizAl)O10(OH,F)2
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c) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . g L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- - X X - X - - - -
- X - X - - X - - -

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch Riss- maximale Rissflllungs- vermutliche
Gesteins- | \\ Gﬁitf'”jr':gr' haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung Magtrix vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale
AKR SEB Ergdnzende Anmerkungen
+ + -
Legende: - kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale
++ haufig deutliche Merkmale
+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmal
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Tabelle 5.8: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache Fahrbahnoberflache

I:I Riss ohne

Fullung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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b) Detailbild D1 von a)

-

4 *

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Eine komplett mit AKRP gefillte Pore. Der Innenbereich beginnt bereits auszukristallisieren.
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D2 von a)

o

c¢) Detailbild

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitbildung in den Poren
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d) Detailbild D3 von a)

—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitkristalle an der Porenwandung
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Dunnschliffmikroskopie

5.5 Dunnschliff der Probe G-B-PM-NK-1U (1. FS, SK I-1l, PM, Prisma, UB, nach Nebelkammerlagerung)

Tabelle 5.9: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Fﬁ?;?(g;?g? Rundungsgrad P | Sphérizitat ¥ | Sonstiges
Rhvolith Quarz, Feldspat, Mus- mikro- bis kryptokristalline Mat- 27 anaular erin i
y kovit, Calcit, Amphibol rix, teils leichte B&nderung (gleichkérnig) 9 genng
suturierte Subkorngrenzen 14 ut gerundet bis erind bis
Quarzit Quarz, Muskovit (Consertalstruktur), undulse . gutg gernng -
N . . (gleichkornig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
. . kryptokristalline Matrix, fossi- .
Kalkstein Calcit, Quarz lienfiihrend 6 angular gering -
Flint Quarz, Calcit mikrokristallin 14 Stark angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
. : Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s) Mikroklin KAISizOs
Gesteinsart/ Mineral |~ iy caco, Muskovit  KAIy(SizAl)O10(OH,F)2
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Dunnschliffmikroskopie

c) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . g L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- - X X - X - - - Flint
- X - - X X - - - -
- X - X - - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- - Rissfillungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix m:\;]g”l:)? vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB Ergdnzende Anmerkungen

++

+ -

Legende:

- kein Merkmal erkennbar

+ punktuell eindeutige Merkmale

haufig deutliche Merkmale

vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmal

++
+++
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Tabelle 5.10: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

I:I Riss ohne

Fillung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld)
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=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in Poren in unmittelbarer Umgebung eines stark zersetzen Flintkorns
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c¢) Detailbild D1-1 von b)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande eines Flintkorns
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d) Detailbild D1-2 von b)

4 ¥
:

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP innerhalb einer Pore
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e) Detailbild D2 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP innerhalb einer Pore
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f) Detailbild D3 von a)

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande eines grof3en Hohlraumes
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g) Detailbild D3-1 von f)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande eines grof3en Hohlraumes
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h) Detailbild D4 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in Poren, teilweise partielle Auspragung und teilweise komplett porenfillend
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i) Detailbild D5 von a)

B
3
4 g

Beschreibung: Ettringitkristalle an der Porenwandung
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5.6  Dinnschliff der Probe G-B-PM-NK-3 (1. FS, SK I-ll, PM, HS (OB+UB), nach NKL)

Tabelle 5.11: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Akzessorien

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Fﬁ?;?(g;?g? Rundungsgrad P | Sphérizitat ¥ | Sonstiges
Rhvolith Quarz, Feldspat, Mus- mikro- bis kryptokristalline Mat- 29 anaular erin i
y kovit, Calcit, Amphibol rix, teils leichte B&nderung (gleichkérnig) 9 genng
Quarz, Amphibol, ranoblastisches 8
Quarzsandstein Muskovit, Plagioklas, Oli- 9 . - R gerundet gering -
. X Mosaikgeflige (gleichkdrnig)
vin, opake Minerale
suturierte Subkorngrenzen 11 ut gerundet bis erind bis
Quarzit Quarz, Muskovit (Consertalstruktur), unduldse R gutg gernng -
) o (gleichkdrnig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
Flint Quarz, Calcit mikrokristallin 16 stark angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil

D siehe Tabelle 2.2
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Dunnschliffmikroskopie

b) Art der GK <2 mm

Gesteinsart / Mineral | U372 S0z Plagioklas (Na,Ca)(Al1)(Si>0s) Mikroklin KAISizOg
esteinsart /Mineral | caicit cacos Muskovit  KAly(SisAl)O10(OH,F)2
c) Charakterisierung der Porenfillung
Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . g L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch Riss- - Rissfillungs- vermutliche
Gesteins- Matrix Gﬁitne”]jr':gr- hanIQKEIt hauptorien_ Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung Mzgtrix vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Ergdnzende Anmerkungen

+

+

Legende:

++

+++

kein Merkmal erkennbar

punktuell eindeutige Merkmale

haufig deutliche Merkmale

vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmali
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Tabelle 5.12: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

- =

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

AKRP

Ettringit

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in der
Halbschale
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b) Detailbild D1 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rand einer Pore
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¢) Detailbild D2 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Eine nahezu vollstandig mit AKRP ausgeftllte Pore
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d) Detailbild D3 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitbildung an einer Porenwandung
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Dunnschliffmikroskopie

5.7 Dunnschliff der Probe G-B-PM-RL-3-WO (1. FS, SK I-ll, PM, Prisma, OB, nach 60 °C-Betonversuch)

Tabelle 5.13: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Fﬁ?;?(gmﬁ? Rundungsgrad P | Sphérizitat ¥ | Sonstiges
Rhvolith Quarz, Feldspat, Mus- mikro- bis kryptokristalline Mat- 26 anaular erin
y kovit, Calcit, Amphibol rix, teils leichte Bénderung (gleichkérnig) 9 genng
suturierte Subkorngrenzen 16 ut gerundet bis erind bis
Quarzit Quarz, Muskovit (Consertalstruktur), undulse . gutg gernng
N . . (gleichkornig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
Quarz, Amphibol, .
Quarzsandstein Muskovit, Plagioklas, Oli- granob!astls'f:hes . 17.. . gerundet gering
. X Mosaikgeflge (gleichkdrnig)
vin, opake Minerale
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandtell Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
. . Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s) Mikroklin KAISi3Osg
Gesteinsart/ Mineral | ~,iy caco, Muskovit  KAlx(SizAl)O10(OH.F)»
c) Charakterisierung der Porenfillung
Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . e . . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - -
- X - X - - X - - -
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d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch Riss- maximale Rissflllungs- vermutliche
Gesteins_ Matrix Gﬁitnelnjrl:gr- hanlgkelt hauptorien_ RiSSbreite gra‘d art Herkunft des
kérnung Magtrix vereinzelt | haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale
AKR SEB Erganzende Anmerkungen
+ + -

Legende: - kein Merkmal erkennbar

+ punktuell eindeutige Merkmale

++ haufig deutliche Merkmale

+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmal
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Tabelle 5.14: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache Fahrbahnoberflache

I:I Riss ohne

Fillung

Lage des Dinnschliffs in
dem Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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b) Detailbild D1 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringit an einer Porenwandung
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¢) Detailbild D2 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande einer Pore
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Dunnschliffmikroskopie

5.8 Dunnschliff der Probe G-B-PM-RL-3-WU (1. FS, SK I-Il, PM, Prisma, UB, nach 60 °C-Betonversuch)

Tabelle 5.15: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Fﬁ?;;gmg(]a Rundungsgrad P | Sphérizitat ¥ | Sonstiges
Rhvolith Quarz, Feldspat, Mus- mikro- bis kryptokristalline Mat- 24 anaular erin i
y kovit, Calcit, Amphibol rix, teils leichte B&nderung (gleichkérnig) 9 genng
suturierte Subkorngrenzen 15 ut gerundet bis erind bis
Quarzit Quarz, Muskovit (Consertalstruktur), undulse . gutg gernng -
N . . (gleichkornig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
Quarz, Amphibol, .
Quarzsandstein Muskovit, Plagioklas, Oli- granob!astls'g:hes . 9 o gerundet gering -
. X Mosaikgeflge (gleichkdrnig)
vin, opake Minerale
Flint Quarz, Calcit mikrokristallin 9 stark angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
. : Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s) Mikroklin KAISizOg
Gesteinsart/ Mineral |~ iy caco, Muskovit  KAIy(SizAl)O10(OH,F)a
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c) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . g L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- - X X - X - - - -
- X - X - - X - - -

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch Riss- maximale Rissflllungs- vermutliche
Gesteins- | \\ Gﬁitf'”jr':gr' haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung Magtrix vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale
AKR SEB Ergdnzende Anmerkungen
++ + -
Legende: - kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale
++ haufig deutliche Merkmale
+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmal
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Tabelle 5.16: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

AKRP
Ettringit

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in
dem Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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Dunnschliffmikroskopie

b) Detailbild D1 von a)

Beschreibung: Ettringit an den Porenwandungen

20 pm

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)
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¢) Detailbild D2 von a)

—p AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ein nahezu vollstandig mit AKRP ausgefllter Hohlraum

d) Detailbild D2-1 von c)
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Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Detailansicht des AKRP, deutlich sind charakteristische Trocknungsrisse des AKRP erkennbar
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5.9 Dunnschliff der Probe G-B-PM-RL-1-W (SK I-Il, PM, HS (UB), nach 60 °C-Betonversuch)

Tabelle 5.15: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Fﬁ?;?(g;?g? Rundungsgrad P | Sphérizitat ¥ | Sonstiges
Rhvolith Quarz, Feldspat, Mus- mikro- bis kryptokristalline Mat- 23 anaular erin i
y kovit, Calcit, Amphibol rix, teils leichte B&nderung (gleichkérnig) 9 genng
suturierte Subkorngrenzen 18 ut gerundet bis erind bis
Quarzit Quarz, Muskovit (Consertalstruktur), undulse . gutg gernng -
N . . (gleichkornig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
Quarz, Amphibol, .
Quarzsandstein Muskovit, Plagioklas, Oli- granob!astls'g:hes . Y o gerundet gering -
. X Mosaikgeflge (gleichkdrnig)
vin, opake Minerale
Flint Quarz, Calcit mikrokristallin 8 stark angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
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Dunnschliffmikroskopie

b) Art der GK <2 mm

, : Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s) Mikroklin KAISi3Og
Gesteinsart/ Mineral | =, it caco, Muskovit  KAL(SizAl)O10(OH,F);
c) Charakterisierung der Porenfillung
Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . g L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch Riss- - Rissfillungs- vermutliche
Gesteins- Matrix GﬁitnEInjr':gr- hanIQKEIt hauptorien_ Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung Me?trix vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Ergénzende Anmerkungen

+

+

Legende: -

++
+++

kein Merkmal erkennbar

+ punktuell eindeutige Merkmale

haufig deutliche Merkmale

vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmald
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Tabelle 5.16: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

I:I Riss ohne

Fullung

Lage des Dunnschliffs in der
Halbschale
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b) Detailbild D1 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringit an einer Porenwandung
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Dunnschliffmikroskopie

Beschreibung: AKRP am Rande der Probe

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)
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5.10 Dunnschliff der Probe G-B-PM-RL-2-SO (1. FS, SK I-ll, PM, Prisma, OB, nach 60 °C-Betonversuch mit externer Alkalizufuhr)

Tabelle 5.17: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Frr?gg‘(g;:rﬁ? Rundungsgrad » | Spharizitat ¥ | Sonstiges
Rhvolith Quarz, Feldspat, Mus- mikro- bis kryptokristalline Mat- 28 anaular erin i
y kovit, Calcit, Amphibol rix, teils leichte B&nderung (gleichkérnig) 9 genng
suturierte Subkorngrenzen 13 ut gerundet bis ering bis
Quarzit Quarz, Muskovit (Consertalstruktur), unduldse L gutg gering -
. o (gleichkdrnig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
Quarz, Amphibol, .
Quarzsandstein Muskovit, Plagioklas, Oli- granob!astls'(':hes . 12.. . gerundet gering -
. X Mosaikgeflge (gleichkdrnig)
vin, opake Minerale
Flint Quarz, Calcit mikrokristallin 15 stark angular gering -
. . kryptokristalline Matrix, fossi- .
Kalkstein Calcit, Quarz lienfiihrend 10 angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s) Mikroklin KAISizOs

Gesteinsart/ Mineral |~ iy caco, Muskovit  KAly(SizAl)O10(OH,F)a
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¢) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . g L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - Flint
- X - X - - X - - -

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- | . Gﬁitr?'”jrfgr' haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad sl Herkunft des
kérnung Mgtrix vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP

X - - X - - 20 - X - X - Flint
e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale
AKR SEB Ergdnzende Anmerkungen
+ + -

Legende: - kein Merkmal erkennbar

+ punktuell eindeutige Merkmale

++ haufig deutliche Merkmale

+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmal
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Tabelle 5.18: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Oberseite Oberseite

AKRP
Ettringit

Riss ohne
Flllung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-A

)

uflicht)
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b) Detailbild D1 von a)

=P Efttringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringit an den Porenwandungen
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c) Detailbild D2 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ansammlung von AKRP in einem grof3en Hohlraum inmitten zweier Flintkérner, ein Flint weist einen partiell mit AKRP geftillten
Riss auf, maximale Rissweite: ca. 20 um
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5.11 Dunnschliff der Probe G-B-PM-RL-3-SU (1. FS, SK I-Il, PM, Prisma, UB, nach 60 °C-Betonversuch mit externer Alkalizufuhr)

Tabelle 5.19:; Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Gefuige und Besonderheiten Frr?gg‘(g;:rﬁ? Rundungsgrad Y | Spharizitat ¥ | Sonstiges
Rhvolith Quarz, Feldspat, Mus- mikro- bis kryptokristalline Mat- 26 anaular erin i
y kovit, Calcit, Amphibol rix, teils leichte Bénderung (gleichkérnig) 9 genng
Quarz, Muskovit, opake sehr stark glimmerfiihrend, 22
Grauwacke B P deutliche Einregelung der Glim- | (ungleichkdr- gerundet gering -
Minerale ;
mer erkennbar nig)
suturierte Subkorngrenzen 11 ut gerundet bis ering bis
Quarzit Quarz, Muskovit (Consertalstruktur), unduldse C gutg genng -
. o (gleichkdrnig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
Flint Quarz mikrokristallin 14 angerundet gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s) Mikroklin KAISizOg

Gesteinsart/ Mineral | o0y caco, Muskovit  KAlx(SizAl)O10(OH,F)2
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¢) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . g L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - -
- X - - X - X - - -

d) Risscharakterisierung

: la@e . Rissfullungs- g
Rissverlauf durch Riss maximale 9 vermutliche

Gesteinskor- haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des

Matrix mf\z]gtrl:)?d vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP

Gesteins-
kérnung

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR SEB Ergdnzende Anmerkungen
+ ++ -
Legende: - kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale
++ haufig deutliche Merkmale
+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmal
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Tabelle 5.20: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Oberseite Oberseite

I:I Riss ohne

Fillung

Lage des Dinnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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b) Detailbild D1 von a)

=P Efttringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitkristalle an zahlreichen Porenwandungen




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.2 Dunnschliffmikroskopie
Seite 134 von 195 Seiten

c) Detailbild D2 von a)

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in zahlreichen Poren, nahezu komplett geftillt
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d) Detailbild D3 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche Poren mit starker Ettringitkristallbewachsung
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Dunnschliffmikroskopie

5.12 Dunnschliff der Probe G-B-PM-RL-1-S (1. FS, SK I-Il, PM, HS (OB+UB), nach 60 °C-Betonversuch mit externer Alkalizufuhr)

Tabelle 5.21: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Fﬁ?;?(g;?g? Rundungsgrad P | Sphérizitat ¥ | Sonstiges
Rhvolith Quarz, Feldspat, Mus- mikro- bis kryptokristalline Mat- 16 anaular erin i
y kovit, Calcit, Amphibol rix, teils leichte B&nderung (gleichkérnig) 9 genng
suturierte Subkorngrenzen 17 ut gerundet bis erind bis
Quarzit Quarz, Muskovit (Consertalstruktur), undulse T gutg gernng -
N . . (gleichkornig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
Quarz, Amphibol, .
Quarzsandstein Muskovit, Plagioklas, Oli- granob!astls'g:hes . 16.. . Gerundet Gering -
. X Mosaikgeflge (gleichkdrnig)
vin, opake Minerale
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandtell Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
. . Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s) Mikroklin KAISi3Osg
Gesteinsart/ Mineral | ~,iy caco, Muskovit  KAlx(SizAl)O10(OH.F)»
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Dunnschliffmikroskopie

c) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . g L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- - X X - X - - - -
- X - X - X - - - -
- X - - X - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- - Rissfillungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix m:\;]gtrl:)? vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB Ergdnzende Anmerkungen

++

++ -

Legende:

- kein Merkmal erkennbar

+ punktuell eindeutige Merkmale

haufig deutliche Merkmale

vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmal

++
+++
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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 5.22: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (Hellfeld)

1cm

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

I:I Riss ohne

Fullung

Lage des Dunnschliffs in der Halbschale
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=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringit an den Porenwandungen
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¢) Detailbild D2 von a)

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in zahlreichen Poren, teilweise komplett gefillt
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d) Detailbild D3 von a)

= Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche Poren mit starker Ettringitkristallbewachsung
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—p AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in einem groRen Hohlraum und zahlreichen kleineren Poren
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5.13 Probe G-B-PM-KW-1-O (SK I = Ill, PM, Prisma, OB, nach KWL mit NaCl-Beaufschlagung)

Tabelle 5.23: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Fn?;r;g:r?r?ﬁ Rundungsgrad Y | Spharizitat ¥ | Sonstiges
. Quarz, Feldspat, Muskovit, mikro- bis kryptokristalline . i
Rhyolith Calcit, Amphibol Matrix, teils leichte Banderung 23 angular gering
suturierte Subkorngrenzen,
Quarzit Quarz, Biotit unduldse Ausléschung, groi3- 12 angerundet hoch -
tenteils polykristallin
Flint Quarz, Calcit mikrokristallin 12 stark angular gering -
. . kryptokristalline Matrix, fossi- .
Kalkstein Calcit, Quarz lienfiihrend 5 angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandtell Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO; Plagioklas (Na,ca)(A|1.2)(Si2.303) Muskovit KA|2(Si3A|)Olo(OH,F)2
Gesteinsart / Mineral | Calcit CaCOs Mikroklin  KAISizOg Biotit K(Mg,Fe2*)s(SisAl)O10(OH,F)2

Glaukonit (K,Na)(Fe3*,Al,M@)2(Si,A)4010(OH).
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Dunnschliffmikroskopie

c) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - -
- X - - X - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- e Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestelnskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix nl:\/?gtrli‘; vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Ergdnzende Anmerkungen

+

++

Legende:

++
+++

kein Merkmal erkennbar
punktuell eindeutige Merkmale
haufig deutliche Merkmale
vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmal
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Tabelle 5.24: Dokumentation mikroskopischer Aufnahmen

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache Fahrbahnoberflache

WP

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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b) Detailbild D1 von a)

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen des AKRP an den Porenwandungen
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¢) Detailbild D2 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitkristalle an den Porenwandungen
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Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen des AKRP an den Porenwandungen am Rande eines Quarzits
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Dunnschliffmikroskopie

5.14 Probe G-B-PM-KW-5-O (1. FS, SK | = I, PM, Prisma, OB, nach KWL mit H,O-Beaufschlagung)

Tabelle 5.25: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Fn?;r;g:r?r?ﬁ Rundungsgrad Y | Spharizitat ¥ | Sonstiges
. Quarz, Feldspat, Muskovit, mikro- bis kryptokristalline . i
Rhyolith Calcit, Amphibol Matrix, teils leichte Banderung 24 angular gering
suturierte Subkorngrenzen,
Quarzit Quarz, Biotit unduldse Ausléschung, groi3- 12 angerundet hoch -
tenteils polykristallin
. . kryptokristalline Matrix, fossi- .
Kalkstein Calcit, Quarz lienfiihrend 4 angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s) Muskovit  KAIx(SizAl)O10(OH,F)2

Gesteinsart / Mineral

Calcit CaCOs3

Glaukonit (K,Na)(Fe3*,Al,M@)2(Si,Al)4010(OH).

Mikroklin

KAISi3Og

Biotit K(Mg,Fe2*)3(SizAl)O10(0OH,F)2




FE 29.0325/2013/BASt

Anlage A4.2

Seite 150 von 195 Seiten

Dunnschliffmikroskopie

¢) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - -
- X - - X - X - - -
- - X X - - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- - Rissfillungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix m:\;]g”l:)? vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Ergdnzende Anmerkungen

+

+

Legende:

- kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale

++
+++

haufig deutliche Merkmale
vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmal
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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 5.26: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in dem

Prisma




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.2 Dunnschliffmikroskopie
Seite 152 von 195 Seiten

b) Detailbild D1 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen des AKRP an den Porenwandungen
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Dunnschliffmikroskopie

Beschreibung: Ettringitkristalle an den Porenwandungen, teilweise vollstéandig ausgefillte Poren

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)
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d) Detailbild D3 von a)

L .'.x B

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen des AKRP an einer Porenwandung
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5.15 Dunnschliff der Probe G-B-PM-KW-5-U (SK | = II, PM, Prisma, UB, nach KWL mit NaCl-Beaufschlagung)

Tabelle 5.27: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Gefuge und Besonderheiten mg;grr?]ﬁﬁ Rundungsgrad Y | Spharizitat Y | Sonstiges
. Quarz, Feldspat, Muskovit, mikro- bis kryptokristalline . i
Rhyolith Calcit, Amphibol Matrix, teils leichte Banderung 23 angular gering
suturierte Subkorngrenzen,
Quarzit Quarz, Biotit unduldse Ausléschung, groi3- 18 angerundet hoch -
tenteils polykristallin
Quarzsandstein Quarz, Plagioklas, Muskovit granoblasnsf%gis Mosaikge- 18 angerundet gering -
Flint Quarz mikrokristallin 6 angerundet gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandtell Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
. . Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s) Biotit K(Mg,Fe?")3(SizAl)O10(0OH,F):
Gesteinsart /Mineral | it caco, Mikroklin KAISi;Oq Glaukonit  (K.Na)(Fe® ALMg)x(Si,ADaO10(OH)s
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Dunnschliffmikroskopie

¢) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
) . . . . e . ; . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - Quarzsandstein
- - X X - X - - - Quarzsandstein
- X - - X - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestelnskgr— haufigkeit hauptorien- Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix nl:\/?gtrli‘; vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
X - - - - 75 X - - - - -
- X - - - 25 - - X X - Quarzsandstein

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR SEB Ergdnzende Anmerkungen
+++ ++ -
Legende: - kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale
++ haufig deutliche Merkmale
+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmali
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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 5.28: Dokumentation mikroskopischer Aufnahmen

a) Ubersichtsbilder

Riss ohne
Flllung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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b) Detailbild D1 von a)

—p Rissverlauf

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Riss in einem Quarzsandstein mit einer Rissweite von ca. 75 um, keine Rissfullung, AKRP in Poren und Rissen in-

nerhalb der ZSM
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c¢) Detailbild D1-1 von b)

=P AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Poren nahezu vollstandig mit AKRP gefullt und ein mit AKRP gefullter Riss durch die ZSM, Rissweite: ca. 25 pm
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d) Detailbild D2 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Partiell mit AKRP ausgeflillte Poren am Rande eines Quarzits
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e) Detailbild D3 von a)
M 3 & <. i F

=P Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Riss ohne Fullung durch ein Flintkorn, Rissweite: ca. 35 um
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f) Detailbild D4 von a)

—p Rissverlauf

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Riss in einem Kieselschiefer mit einer Rissweite von ca. 15 pum, keine Rissfullung, AKRP in Poren am Rande des

Kieselschiefers
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g) Detailbild D5 von a)

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Partiell mit AKRP ausgefullite Poren
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=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Poren mit partieller Ettringkristallfullung
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i) Detailbild D7 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Pore mit Ettringkristallfillung an der Porenwandung und einer Luftblase im Zentrum
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j) Detailbild D8 von a)

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Partiell und teilweise vollstandig mit AKRP ausgeftillte Poren




FE 29.0325/2013/BASt

Anlage A4.2 Dunnschliffmikroskopie

Seite 167 von 195 Seiten

5.16 Probe G-B-PM-KW-3-U (1. FS, SK | = 1I, PM, Prisma, UB, nach KWL mit H,O-Beaufschlagung)

Tabelle 5.29: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Fn?;r;g:r?r?ﬁ Rundungsgrad Y | Spharizitat ¥ | Sonstiges
. Quarz, Feldspat, Muskovit, mikro- bis kryptokristalline . i
Rhyolith Calcit, Amphibol Matrix, teils leichte B&nderung 20 angular gering
suturierte Subkorngrenzen,
Quarzit Quarz, Biotit unduldse Ausléschung, groi3- 16 angerundet hoch -
tenteils polykristallin
granoblastisches Mosaikge- 11
Quarzsandstein Quarz fiige, z.T. metamorpher Uber- | (ungleich- gerundet gering -
gang zum Quarzit erkennbar kornig)
Flint Quarz mikrokristallin 11 angerundet gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
. . Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Ali-2)(Si2-30s) Biotit K(Mg,Fe?")3(SisAl)O10(OH,F).
Gesteinsart /Mineral | &o1cit caco, Mikroklin KAISisOg




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.2

Seite 168 von 195 Seiten

Dunnschliffmikroskopie

c) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - Flint
- - X X - X - - - Flint
- X - - X - X - - -
- - X X - - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestelnskgr— haufigkeit hauptorien- Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix nl:\/?gtrlij; vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
X - - - - 55 X - - - - Flint
- X - - - 5 - - X X - Flint

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Ergdnzende Anmerkungen

+++

++

Legende:

- kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale

++
+++

haufig deutliche Merkmale
vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmali
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Tabelle 5.30: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Flllung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma
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b) Detailbild D1 von a)

—p Rissverlauf

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Flint mit Rissen und AKRP im Kontakt zur ZSM, max. Rissweite: ca. 55 um
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c¢) Detailbild D1-1 von b)

=) Rissverlauf

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zum Teil vollstandig mit AKRP ausgefillte Poren und Risse, Weite der mit AKRP geflliten Risse: ca. 5 um
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d) Detailbild D1-2 von b)

¥ <P

=) Rissverlauf

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zum Teil vollstandig mit AKRP ausgefillte Pore, Weite der ungefillten Risse im Flintkorn: ca. 50 um
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=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Vollstandig mit AKRP ausgeftillte Poren
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f) Detailbild D3 von a)

=)  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ausgepragte AKRP-Bildung in zahlreichen Poren
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g) Detailbild D4 von a)

LR, SO AR
& - »

I

=P Efttringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Pore mit partieller Ettringkristallfillung
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h) Detailbild D5 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Poren mit partieller Ettringkristallfullung
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5.17 Probe G-B-PM-KW-3S (SK I-Il, PM, HS (OB+UB), nach KWL mit NaCl-Beaufschlagung)

Tabelle 5.31: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Gefuige und Besonderheiten Frr?gg‘(gir?r?](]e Rundungsgrad ¥ | Spharizitat Y | Sonstiges
. Quarz, Feldspat, Muskovit, mikro- bis kryptokristalline . )
Rhyolith Calcit, Amphibol Matrix, teils leichte B&nderung 23 angular genng
suturierte Subkorngrenzen,
Quarzit Quarz, Biotit unduldse Ausléschung, groi3- 12 angerundet hoch -
tenteils polykristallin
Quarzsandstein Quarz, Plagioklas, Muskovit granoblasnsf([:JZE;S Mosaikge- 11 angerundet gering -
Flint Quarz mikrokristallin 8 angerundet gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien Y siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
. : Quarz SiO; Glaukonit (K,Na)(Fe3*,Al,Mg)2(Si,Al)4010(OH)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s)
Gesteinsart/ Mineral |~ iy caco, Mikroklin KAISisOg Muskovit  KAl(SizAl)O1o(OH,F)s
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¢) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - -
- X - X - - X - - -

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch Riss- maximale Rissflllungs- vermutliche
Gesteins- Matrix Gﬁitnelnjrlfgr- héUflgkelt hauptorien_ Rissbreite gra‘d art Herkunft des
kérnung Me?trix vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
- X - X - - 25 - - X X - -
X - - X - - 45 - - X X - -
- - X X - - 50 - - X X - Flint
e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale
AKR SEB Ergénzende Anmerkungen
++ ++ -
Legende: - kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale
++ haufig deutliche Merkmale
+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmaf}
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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 5.32: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (Hellfeld)

Fahrbahnoberflache

£ g

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

AKRP
Ettringit

Riss ohne
Flllung

m 1

Lage des Dunnschliffs in der Halb-
schale
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b) Detailbild D1 von a)

—p AKPR

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen des AKRP an der Porenwandung
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=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in Poren und Rissen am Rande eines Flintkorns (oben rechts)
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d) Detailbild D2-1 von c)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP innerhalb eines Risses in der ZSM und durch ein Quarzkorn, Rissweite in der ZSM: ca. 25 um, Rissweite
durch das Quarzkorn: ca. 45 um
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e) Detailbild D3 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in der Grenzschicht zwischen Flintkorn und ZSM, Rissweite: ca. 50 pm
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f) Detailbild D4 von a)

“

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitbildung am Rand einer Pore
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g) Detailbild D5 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitbildung an den Porenwandungen
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Dunnschliffmikroskopie

5.18 Probe G-B-PM-KW-3W (1. FS, SK | -1, PM, HS (OB+UB) nach KWL mit H,O-Beaufschlagung)

Tabelle 5.33: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Frr?gzg:r?r&? Rundungsgrad Y | Spharizitat ¥ | Sonstiges
. Quarz, Feldspat, Muskovit, mikro- bis kryptokristalline . i
Rhyolith Calcit, Amphibol Matrix, teils leichte Banderung 22 angular gering
suturierte Subkorngrenzen, 24
Quarzit Quarz, Biotit unduldse Ausléschung, groR- | (ungleich- angerundet gering -
tenteils polykristallin kornig)
. . durchgehende leichte dunkle
Kalkstein Calcit, Quarz Zonierung, fossilienfiihrend 11 gut gerundet hoch -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
. . Quarz SiO; Glaukonit (K,Na)(Fe3*,Al,Mg)2(Si,Al)4010(OH)2 Biotit K(Mg,Fe?")3(SizAl)O10(OH,F):
Cesiizzent /el Calcit CaCOs Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si»-30s)
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Dunnschliffmikroskopie

¢) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - -
- X - - X - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- e Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestelnskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix nl:\/?gtrli‘; vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
X - - X - - 25 X - - - - -

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Ergdnzende Anmerkungen

++

++

Legende:

++
+++

kein Merkmal erkennbar
punktuell eindeutige Merkmale
haufig deutliche Merkmale
vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmal
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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 5.34: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (Hellfeld)

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in der Halb-
schale
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Dunnschliffmikroskopie

b) Detailbild D1 von a)

Beschreibung: Das AKRP lagert sich an zahlreichen Porenwandungen ab

200 ym

=) AKPR

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.2 Dunnschliffmikroskopie

Seite 190 von 195 Seiten

¢) Detailbild D2 von a)

—p Rissverlauf

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Riss durch einen Kalkstein ohne Fillung, max. Rissweite: ca. 25 um, am Ende des Risses ist eine Pore grof3flachig
mit AKRP gefillt




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.2 Dunnschliffmikroskopie
Seite 191 von 195 Seiten

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP innerhalb einer Pore, am Rande eines Kalksteins
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e) Detailbild D3 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitbildung innerhalb der Poren
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f) Detailbild D4 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Partiell mit AKRP gefillte Poren
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g) Detailbild D5 von a)

%

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche mit Ettringit gefiillte Poren
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h) Detailbild D6 von a)

=P Efttringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche mit Ettringit gefullte Poren




