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Anlage 1 Zeitliche Entwicklung der Anforderungen an

Beton und Betondeckung
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Anlage 2
Betonzusammensetzung Laborversuche

Ubersicht zu den planméaRigen Betoneigenschaften.............c.cccccoeveeveeeneene....

Betonzusammensetzung Serie 1 — CEM | —=wW/Z 0,55 .........coovviiiiiiiieeeneeiin,
Betonzusammensetzung Serie 2 — CEM | —=wW/z 0,50 .........cccoeiiiiiiiiieiiieennnes
Betonzusammensetzung Serie 3— CEM II/B-S —w/z 0,55 ........ccccooiiiiininnnnns
Betonzusammensetzung Serie 4 — CEM II/B-S —w/z 0,50 ........ccccoevieeennnnnnn,
Sieblinie Serie 1 biS Serie 4.
Probemischung Serie 1 —= CEM I = W/Z 0,55 ........ooiviiiiiiiiiiiiiieieiis
Probemischung Serie 2 — CEM I —=W/Z 0,50 .........cooviiiiiiiiiieccieecie e,
Serie 1 — CEM | —w/z 0,55 - Prifkorperherstellung ...........cccoeeeeiieeiiiiiiiiinnnnnn.
Serie 2 - CEM | —w/z 0,50 - Prifkorperherstellung ...,

Fotodokumentation der Prifkorperherstellung PK 1 + 2 — 21.06.2018 ...
Probemischung Serie 3— CEM II/B-S —wW/z 0,55.........ccccoiiiiiiiiiiiiiii e,
Probemischung Serie 4 — CEM II/B-S — W/Z 0,50...........couviiiiimiiiiiiiiiiiiiiiinnnns
Serie 3 — CEM II/B-S — w/z 0,55 - Prufkorperherstellung ...........cccccoceeinnnnns
Serie 4 — CEM II/B-S — w/z 0,50 - Prifkorperherstellung ............cooovvviinnnnen.

Fotodokumentation der Prufkdrperherstellung PK 3 + 4 — 26.06.2018 ...

Ubersicht zu den planmaRigen Betoneigenschaften

Eine Ubersicht zu den geplanten Betoneigenschaften enthélt die Tabelle 1. Hierbei wurden die Betone in
die mdglichen Expositionsklassen nach aktueller Normenlage eingestuft. Lediglich der Beton der Serie 2
und der Serie 4 erfullen die Anforderungen an Innenschalenbeton geman ZTV-K von 1996. Allerdings be-

darf es laut ZTV-K bei der Verwendung von Portlandkompositzement (CEM II) die

Zustimmung des Auf-

traggebers. Alle Betone hétten den Anforderungen der DIN 1045 von 1988 (1978) genigt.

Tabelle 1: Ubersicht zu den Betonen

Beton- Expositionsklassen Festigkeits- Konsistenz | Schatzwert der | Prufalter
nummer | ZTV-ING klasse Festigkeits-

DIN 1045-2 / EN 206-1 entwicklung
Serie 1 | XC4, XD1, XF1, XAl, XM1 C30/37 F4 schnell 28 Tage
Serie 2 | XC4, XD2, XF2/3, XA2, XM2 | C30/37 F4 schnell 28 Tage
Serie 3 | XC4, XD1, XF1, XAl, XM1 C30/37 F4 mittel 28 Tage
Serie 4 | XC4, XD2, XF2/3, XA2, XM2 | C30/37 F4 mittel 28 Tage
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Betonzusammensetzung Serie 1 — CEM | —w/z 0,55

Tabelle 2: Betonzusammensetzung — Serie 1

Ausgangsstoff Vol.-% / Trockenrohdichte Gehalt Stoffraum

M.-% [kg/dm?] [kg/m3] | [dm3¥m?]
Luftgehalt® 15 - - 15,0
Zement CEM | 32,5 R Schwenk - 3,10 340,0 109,7
Quarzsand 0/1 — Nobitz — Sorte 1021 8,0 2,64 145,0 54,9
Sand 0/2 Kleinpdsna — Sorte 521 B 27,0 2,65 491,4 185,4
Kies 2/8 Kleinpésna — Sorte 507 B 30,0 2,65 546,0 206,0
Kies 8/16 Kleinpésna —Sorte 508 B 35,0 2,65 636,9 240,4
FlieRmittel? 0,5 11 1,7 1,6
Wasser - Leitungswasser - 1,0 187,0 187,0
Summe: 2.350 1.000
w/z-Wert 0,55

Anmerkung: Y Vor der Betonherstellung angenommener Wert fur den Luftgehalt.

2) Theoretischer FlieBmittelgehalt, dieser wird durch Verarbeitungsversuche konkretisiert. Die Art
des FM steht zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht fest. Es werden FlieBmittel auf Naphtalinsul-
fonat bzw. Naphtalinsulfonat/Melaminsulfonat Basis verwendet.

Betonzusammensetzung Serie 2 - CEM | —w/z 0,50

Tabelle 3: Betonzusammensetzung — Serie 2

Ausgangsstoff Vol.-% / Trockenrohdichte Gehalt Stoffraum

M.-% [kg/dm3] [kg/m3] | [dm3¥m?]
Luftgehalt® 15 - - 15,0
Zement CEM | 32,5 R Schwenk - 3,10 340,0 109,7
Quarzsand 0/1 — Nobitz — Sorte 1021 8,0 2,64 148,3 56,2
Sand 0/2 Kleinpésna — Sorte 521 B 27,0 2,65 502,4 189,6
Kies 2/8 Kleinptsna — Sorte 507 B 30,0 2,65 558,2 210,6
Kies 8/16 Kleinpésna —Sorte 508 B 35,0 2,65 651,2 245,8
FlieBmittel? 1,0 1,1 34 3,2
Wasser - Leitungswasser - 1,0 170,0 170,0
Summe: 2.370 1.000
w/z-Wert 0,50

Anmerkung: Y Vor der Betonherstellung angenommener Wert fur den Luftgehalt.
2) Theoretischer FlieBmittelgehalt, dieser wird durch Verarbeitungsversuche konkretisiert. Die Art
des FM steht zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht fest. Es werden FlieBmittel auf Naphtalinsul-
fonat bzw. Naphtalinsulfonat/Melaminsulfonat Basis verwendet.
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Betonzusammensetzung Serie 3 — CEM II/B-S —w/z 0,55

Tabelle 4: Betonzusammensetzung — Serie 3

Ausgangsstoff Vol.-% / Trockenrohdichte Gehalt Stoffraum
M.-% [kg/dm3] [kg/m3] | [dm3¥m3]
Luftgehalt?) 1,5 - - 15,0
Zement CEM II/B-S 42,5 N Schwenk - 3,05 340,0 111,5
Quarzsand 0/1 — Nobitz — Sorte 1021 8,0 2,64 1447 54,8
Sand 0/2 Kleinp6sna — Sorte 521 B 27,0 2,65 490,1 184,9
Kies 2/8 Kleinpdsna — Sorte 507 B 30,0 2,65 544,5 205,5
Kies 8/16 Kleinpdsna —Sorte 508 B 35,0 2,65 635,3 239,7
FlieBmittel? 0,5 11 1,7 1,6
Wasser - Leitungswasser - 1,0 187,0 187,0
Summe: 2.340 1.000
w/z-Wert 0,55
Anmerkung: Y Vor der Betonherstellung angenommener Wert fur den Luftgehalt.

2) Theoretischer FlieBmittelgehalt dieser wird durch Verarbeitungsversuche konkretisiert. Die Art
des FM steht zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht fest. Es werden FlieBmittel auf Naphtalinsul-
fonat bzw. Naphtalinsulfonat/Melaminsulfonat Basis verwendet.

Betonzusammensetzung Serie 4 — CEM 1I/B-S —w/z 0,50

Tabelle 5: Betonzusammensetzung — Serie 4

Ausgangsstoff Vol.-% / Trockenrohdichte Gehalt Stoffraum
M.-% [kg/dm3] [kg/m3] | [dm¥/m3]
Luftgehalt?) 1,5 - - 15,0
Zement CEM 1I/B-S 42,5 N Schwenk - 3,05 340,0 111,5
Quarzsand 0/1 — Nobitz — Sorte 1021 8,0 2,64 147,9 56,0
Sand 0/2 Kleinpdsna — Sorte 521 B 27,0 2,65 497,3 189,1
Kies 2/8 Kleinpdsna — Sorte 507 B 30,0 2,65 550,5 210,1
Kies 8/16 Kleinpdsna —Sorte 508 B 35,0 2,65 644,7 245,1
FlieBmittel? 1,0 1,1 34 3,2
Wasser - Leitungswasser - 1,0 170,0 170,0
Summe: 2.350 1.000
w/z-Wert 0,50
Anmerkung: Y Vor der Betonherstellung angenommener Wert fur den Luftgehalt.
2) Theoretischer FlieBmittelgehalt, dieser wird durch Verarbeitungsversuche konkretisiert. Die Art

des FM steht zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht fest. Es werden FlieBmittel auf Naphtalinsul-
fonat bzw. Naphtalinsulfonat/Melaminsulfonat Basis verwendet.
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Sieblinie Serie 1 bis Serie 4

Durchgiinge in Vol-%

Sieblochweite in mm
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Probemischung Serie 1 — CEM | —w/z 0,55

Versuch: M1 — Serie 1 —CEM1325R —w/z 0,55

Tabelle 6: Versuchsbeschreibung

Versuchsbezeichnung: Serie 1

Mischnummer: 1

Mischer: Zyklos ZZ 75 HE

Drehrichtung: Gleichstrom

Chargengrof3e: 38 |

Betonrezeptur: CEM | 0,55

w/z-Wert 0,55

Zementgehalt: 340 kg/m3

Herstelldatum: 15.05.2018

Lufttemperatur: 20 + 2 °C

FlieBmittel: FM 30 (0,3 M.-% v. Z.)

Verdichtung: Dauer 30 s

Intensitat: 3600 £ 200 U/min

Tabelle 7: Mischregime

Nr.  Mischschritt Mischdauer
[s]

0 Zugabe grobe GK -

1 Zugabe Sand -

2 Zugabe Y2 Wasser -

3 Nassmischen 20

4 Ruhen 120

5 Zugabe Zement 10

6 Zugabe Y2 Wasser + FM 30

7 Nassmischen 120

8 Ende -

Summe > 300

Frischbeton

Tabelle 8: Frischbetoneigenschaften DIN EN 12350 — Serie 1

Abbildung 1: Ausbreitmald

Ausbreitmall Frischbeton- Frischbeton- Frischbetonluft- Probekorper-
temperatur rohdichte gehalt herstellung
[mm] [°C] [kg/m3] [Vol.-%] [St]
550/ 540 22 2.390 12 1x15W
Tabelle 9: Druckfestigkeit DIN EN 12390-2 — Serie 1
Bez. Abmessungen Prifflache | Volumen | Masse | Rohdichte | Bruch- | Druck-festig-
kraft keitV
| b h Ac Vv m p F feary | focune
[(mm] | [mm] | [mm] | [mm?] [dm?] [¢]; [kg/m3] [kN] [N/mm?]
28 d — Betondruckfestigkeit Prufung: 12.06.2018 Lagerung: 6 d unter Wasser 21 d an der Luft
w1 150 150 150 22.500 3,375 7.797 2.310 998,1 | 44,4 | 40,8

Anmerkung: Y fc, cube = fc,dry 0,92
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Probemischung Serie 2 - CEM | —w/z 0,50

Versuch: M2 — Serie 2 - CEM132,5R —w/z 0,50
Tabelle 10: Versuchsbeschreibung

Versuchsbezeichnung: Serie 2

Mischnummer: 2

Mischer: Zyklos ZZ 75 HE

Drehrichtung: Gleichstrom

Chargengrof3e: 38 |

Betonrezeptur: CEM | 0,50

w/z-Wert 0,50

Zementgehalt: 340 kg/m3

Herstelldatum: 16.05.2018

Lufttemperatur: 20 + 2 °C

FlieBmittel: FM 30 (1,1 M.-% v. Z.)

Verdichtung: Dauer 30 s Intensitat: 3600 + 200 U/min

Tabelle 11: Mischregime

Nr.  Mischschritt Mischdauer  Frischbeton
[s]
0 Zugabe grobe GK -
1 Zugabe Sand -
2 Zugabe ¥ Wasser -
3 Nassmischen 20
4 Ruhen 120
5 Zugabe Zement 10
6 Zugabe Y2 Wasser + FM 30 ]
7 Nassmischen 120 AT Ty
8 Ende _ Abbildung 2: Ausbreitmald
Summe > 300

Tabelle 12: Frischbetoneigenschaften DIN EN 12350 — Serie 2

Ausbreitmalid Frischbeton- Frischbeton- Frischbetonluft- Probekorper-
temperatur rohdichte gehalt herstellung
[mm] [°C] [kg/m3] [Vol.-%] [St]
540/ 530 24 2.380 1,7 1x15W
Tabelle 13: Druckfestigkeit DIN EN 12390-2 — Serie 2
Bez. Abmessungen Prifflache | Volumen | Masse | Rohdichte | Bruch- | Druck-festig-
kraft keitV
| b h Ac % m p F feary | focune
[(mm] | [mm] | [mm] | [mm?] [dm?] [¢]; [kg/m3] [kN] [N/mm?]
28 d — Betondruckfestigkeit Prufung: 13.06.2018 Lagerung: 6 d unter Wasser 21 d an der Luft
W 2 151 150 150 22.650 3,398 7.986 2.350 1217,8 | 53,8 | 49,5

Anmerkung: Y fc, cube = fc,dry 0,92
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Serie 1 - CEM | —w/z 0,55 - Prufkorperherstellung

Versuch: PK1 —Serie1 —CEM1325R —w/z 0,55

Tabelle 14: Versuchsbeschreibung
Versuchbez.: Prifkérper Serie 1 (0,80 x 0,70 x 0,35 m3)

Mischnummer: 3

Mischer: Pemat PMM

Drehrichtung: Gleichstrom

ChargengroRRe: 221 |

Betonrezeptur: CEM | 0,55

w/z-Wert 0,55

Zementgehalt: 340 kg/m3

Herstelldatum: 21.06.2018

Lufttemperatur: 20 + 2 °C

Flielmittel: FM 30 (0,8 M.-% v. Z.)

Verdichtung Wirfel:

Dauer 30 s

Intensitat: 3600 + 200 U/min

Verdichtung Prifkorper:

Typ: Innenrittler M1000

Rattelflasche: @ 25 mm

Tabelle 15: Mischregime

Nr.  Mischschritt Mischdauer  Frischbeton
[s] '

0 Zugabe Gesteinskodrnung -

1 Zugabe Zement -

2 Trockenmischen 30

3 Zugabe Wasser + FM 30

4 Nassmischen 120

5 Nachdosierung FM 120

8 Ende -

Summe > 300

Tabelle 16: Frischbetoneigenschaften DIN EN 12350 — Serie 1

Abbildung 3: Ausbreitmald

Ausbreitmald Frischbeton- Frischbeton- Frischbetonluft- Probekdrper-
temperatur rohdichte gehalt herstellung
[mm] [°C] [kg/m?3] [Vol.-%] [St.]
540 25,1 2.350 3,2 3 x 15W

Tabelle 17: Druckfestigkeit DIN EN 12390-2 — Serie 1 — Priifung ausstehend!

Bez. Abmessungen Prufflache | Volumen | Masse | Rohdichte | Bruch- | Druck-festig-
kraft keitD
| b h Ac Vv m p F feary | focune
[(mm] | [mm] | [mm] | [mm?] [dm?] [¢]; [kg/m3] [kN] [N/mm?]

28 d — Betondruckfestigkeit Prufung: 19.07.2018 Lagerung: 6 d unter Wasser 21 d an der Luft
W 3
w4
W5
Mittelwert:

Anmerkung: Y fc, cube = fc,dry 0,92
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Serie 2 - CEM | —w/z 0,50 - Prufkorperherstellung

Versuch: PK2 — Serie 2 - CEM 132,5 R —w/z 0,50
Tabelle 18: Versuchsbheschreibung
Versuchsbez.: Prifkdrper Serie 2 (0,80 x 0,70 x 0,35 m?3)

Mischnummer: 4

Mischer: Pemat PMM Drehrichtung: Gleichstrom ChargengroRRe: 221 |

Betonrezeptur: CEM | 0,50 w/z-Wert 0,50 Zementgehalt: 340 kg/m3

Herstelldatum: 21.06.2018 Lufttemperatur: 20 + 2 °C Flielmittel: FM 30 (1,6 M.-% v. Z.)

Verdichtung Wirfel: Dauer 30 s Intensitat: 3600 + 200 U/min

Verdichtung Prifkorper: Typ: Innenrittler M1000 Ruttelflasche: @ 25 mm

Tabelle 19: Mischregime

Nr.  Mischschritt Mischdauer  Frischbeton
[s]
0 Zugabe Gesteinskodrnung -
1 Zugabe Zement -
2 Trockenmischen 30
3 Zugabe Wasser + FM 30
4 Nassmischen 120
5 Nachdosierung FM 120
8 Ende - :
Summe 2300 Abbildung 4: AusbreitmaR

Tabelle 20: Frischbetoneigenschaften DIN EN 12350 — Serie 2

Ausbreitmald Frischbeton- Frischbeton- Frischbetonluft- Probekorper-
temperatur rohdichte gehalt herstellung
[mm] [°C] [kg/m?3] [Vol.-%] [St.]
520 25,9 2.400 1,6 3 x 15W

Tabelle 21: Druckfestigkeit DIN EN 12390-2 — Serie 2 — Priifung ausstehend!

Bez. Abmessungen Prufflache | Volumen | Masse | Rohdichte | Bruch- | Druck-festig-
kraft keitD
| b h Ac % m p F feary | focue
[(mm] | [mm] | [mm] | [mm?] [dm?] [¢]] [kg/m3] [kN] [N/mm?]

28 d — Betondruckfestigkeit Prufung: 19.07.2018 Lagerung: 6 d unter Wasser 21 d an der Luft
W 6
W7
W 8
Mittelwert:

Anmerkung: Y fc, cube = fc,dry * 0,92
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Fotodokumentation der Prufkorperherstellung PK 1 + 2 — 21.06.2018

Abbildung 9: Betonage PK 2 Abbildung 10: Verdichtung
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Probemischung Serie 3 - CEM II/B-S —w/z 0,55

Versuch: M5 — Serie 3 — CEM 1I/B-S 42,5 N —w/z 0,55
Tabelle 22: Versuchsbeschreibung

Versuchsbezeichnung: Serie 3 Mischnummer: 5

Mischer: Zyklos ZZ 75 HE Drehrichtung: Gleichstrom Chargengrolie: 38 |

Betonrezeptur: CEM Il 0,55 w/z-Wert 0,55 Zementgehalt: 340 kg/m3

Herstelldatum: 25.06.2018 Lufttemperatur: 20 + 2 °C FlieBmittel: FM 30 (0,3 M.-% v. Z.)

Verdichtung: Dauer 30 s Intensitat: 3600 + 200 U/min

Tabelle 23: Mischregime

Nr. Mischschritt Mischdauer Frischbeton
[s] R s =™

0  Zugabe grobe GK -

1 Zugabe Sand -

2 Zugabe ¥ Wasser -

3 Nassmischen 20

4 Ruhen 120

5 Zugabe Zement 10

6 Zugabe Y2 Wasser + FM 30

7 Nassmischen 120

8 Ende - v : 5
Summe > 300 Abbildung 11: AusbreitmaR

Tabelle 24: Frischbetoneigenschaften DIN EN 12350 — Serie 3

Ausbreitmalid Frischbeton- Frischbeton- Frischbetonluft- Probekorper-
temperatur rohdichte gehalt herstellung
[mm] [°C] [kg/m3] [Vol.-%] [St.]
530 21,0 2.360 1,9 1x 15w
Tabelle 25: Druckfestigkeit DIN EN 12390-2 — Serie 3 — Priifung ausstehend!
Bez. Abmessungen Prufflache | Volumen | Masse | Rohdichte | Bruch- | Druck-festig-
kraft keitV
| b h Ac Y% m p F feary | focue
[(mm] | [mm] | [mm] | [mm?] [dm?] [¢]] [kg/m3] [kN] [N/mm?]

28 d — Betondruckfestigk

eit Prufung: 23.0

7.2018

Lagerung: 6 d unter Wasser 21

d an der Luft

W9

Anmerkung: Y fc, cube = fc,dry * 0,92
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Probemischung Serie 4 — CEM 1I/B-S —w/z 0,50

Versuch: M6 — Serie 4 — CEM 1I/B-S 42,5 N —w/z 0,50
Tabelle 26: Versuchsbeschreibung

Versuchsbezeichnung: Serie 4 Mischnummer: 6

Mischer: Zyklos ZZ 75 HE Drehrichtung: Gleichstrom Chargengrofe: 38 |

Betonrezeptur: CEM 11 0,50 w/z-Wert 0,50

Zementgehalt: 340 kg/m3

Herstelldatum: 25.06.2018 Lufttemperatur: 20 + 2 °C

FlieRmittel: FM 30 (0,5 M.-% v. Z.)

Verdichtung: Dauer 30 s Intensitat: 3600 + 200 U/min

Tabelle 27: Mischregime

Nr.  Mischschritt Mischdauer Frischbeton
[S] =
0 Zugabe grobe GK -
1 Zugabe Sand -
2 Zugabe Y2 Wasser -
3 Nassmischen 20
4 Ruhen 120
5 Zugabe Zement 10
6 Zugabe Y2 Wasser + FM 30
7 Nassmischen 120
8 Ende - e o -l
Summe > 300 Abbildung 12: Ausbreitmal3

Tabelle 28: Frischbetoneigenschaften DIN EN 12350 — Serie 4

Ausbreitmal3 Frischbeton- Frischbeton- Frischbetonluft- Probekorper-
temperatur rohdichte gehalt herstellung
[mm] [°C] [kg/m3] [Vol.-%] [St]
520 21,6 2.390 18 1x15wW

Tabelle 29: Druckfestigkeit DIN EN 12390-2 — Serie 4 — Prufung ausstehend!

Bez. Abmessungen Prufflache | Volumen | Masse | Rohdichte | Bruch-
kraft
I b h Ac \ m p F
[mm] | [mm] | [mm] | [mm?] [dm?] 9] [kg/m?] [kN]

Druck-festig-
keitV

fc,dry ‘ fc,cube
[N/mm?]

28 d — Betondruckfestigkeit Prufung: 23.07.2018

Lagerung: 6 d unter Wasser 21

d an der Luft

W 10

Anmerkung: Y fc, cube = fc,dry 0,92
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Serie 3—- CEM II/B-S —w/z 0,55 - Priufk6érperherstellung

Versuch: PK3 — Serie 3— CEM 1I/B-S 42,5 N —w/z 0,55
Tabelle 30: Versuchsbeschreibung

Versuchbez.: Prifkérper Serie 3 (0,80 x 0,70 x 0,35 m3) Mischnummer: 7

Mischer: Pemat PMM Drehrichtung: Gleichstrom ChargengroRRe: 221 |
Betonrezeptur: CEM 1l 0,55 w/z-Wert 0,55 Zementgehalt: 340 kg/m?3
Herstelldatum: 26.06.2018 Lufttemperatur: 20 + 2 °C Flielmittel: FM 30 (0,6 M.-% v. Z.)
Verdichtung Wirfel: Dauer 30 s Intensitat: 3600 + 200 U/min
Verdichtung Prifkorper: Typ: Innenrittler M1000 Ruttelflasche: @ 25 mm

Tabelle 31: Mischregime

Nr.  Mischschritt Mischdauer  Frischbeton
[s]

0 Zugabe Gesteinskodrnung -

1 Zugabe Zement -

2 Trockenmischen 30

3 Zugabe Wasser + FM 30

4 Nassmischen 120

5 Nachdosierung FM 120

8 Ende -

Summe > 300

Abbildung 13: Ausbreitmal3

Tabelle 32: Frischbetoneigenschaften DIN EN 12350 — Serie 3

Ausbreitmald Frischbeton- Frischbeton- Frischbetonluft- Probekorper-
temperatur rohdichte gehalt herstellung
[mm] [°C] [kg/m?3] [Vol.-%] [St.]
530 22,4 3.410 1,4 3 x 15W

Tabelle 33: Druckfestigkeit DIN EN 12390-2 — Serie 3 — Priifung ausstehend!

Bez. Abmessungen Prufflache | Volumen | Masse | Rohdichte | Bruch- | Druck-festig-
kraft keit?
| b h Ac Vv m p F feary | focube
[mm] | [mm] | [mm] | [mm?] [dm?] g] [kg/m?] (kN] [(N/mm?]

28 d — Betondruckfestigkeit Prufung: 24.07.2018 Lagerung: 6 d unter Wasser 21 d an der Luft
w11
W 12
W 13
Mittelwert:

Anmerkung: Y fc, cube = fc,dry * 0,92
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Serie 4 — CEM II/B-S —w/z 0,50 - Prufkoérperherstellung

Versuch: PK4 — Serie 4 — CEM 1I/B-S 42,5 N —w/z 0,50

Tabelle 34: Versuchsbheschreibung
Versuchsbez.: Prifkorper Serie 4 (0,80 x 0,70 x 0,35 m?3)

Mischnummer: 8

Mischer: Pemat PMM

Drehrichtung: Gleichstrom

ChargengroRRe: 221 |

Betonrezeptur: CEM Il 0,50

w/z-Wert

0,50

Zementgehalt: 340 kg/m3

Herstelldatum: 26.06.2018

Lufttemperatur: 20 + 2 °C

Flielmittel: FM 30 (0,9 M.-% v. Z.)

Verdichtung Wirfel:

Dauer 30

S

Intensitat: 3600 + 200 U/min

Verdichtung Prifkorper:

Typ: Innenrittler M1000

Rattelflasche: @ 25 mm

Tabelle 35: Mischregime

Nr.  Mischschritt Mischdauer  Frischbeton
[s]

0 Zugabe Gesteinskodrnung -

1 Zugabe Zement -

2 Trockenmischen 30

3 Zugabe Wasser + FM 30

4 Nassmischen 120

5 Nachdosierung FM 120

8 Ende -

Summe > 300

Tabelle 36: Frischbetoneigenschaften DIN EN 12350 — Serie 4

Abbildung 14: Ausbreitmal3

Ausbreitmalfd Frischbeton- Frischbeton- Frischbetonluft- Probekorper-
temperatur rohdichte gehalt herstellung
[mm] [°C] [kg/m?3] [Vol.-%] [St]
510 231 2.370 0,9 3 x 15W

Tabelle 37: Druckfestigkeit DIN EN 12390-2 — Serie 4 — Priifung ausstehend!

Bez. Abmessungen Prufflache | Volumen | Masse | Rohdichte | Bruch- | Druck-festig-
kraft keit?
| b h Ac Vv m p F feary | focune
[mm] | [mm] | [mm] | [mm?] [dm?] [¢]] [kg/m?] (kN] [N/mm?]

28 d — Betondruckfestigkeit Prufung: 24.07.2018 Lagerung: 6 d unter Wasser 21 d an der Luft
W 14
W 15
W 16
Mittelwert:

Anmerkung: Y fc, cube = fc,dry 0,92
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Fotodokumentation der Prufkorperherstellung PK 3 + 4 — 26.06.2018

o~

y

Abbildung 19: Betonage PK 4 Abbildung 20: Verdichtung
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Anlage 3 Chloridmigrationskoeffizient nach BAW-Merkblatt

Laborpriftkdrper
Ergebnisse der Bestimmung des Chloridmigrationskoeffizienten zu zwei Zeitpunkten je Betons-
orte, Berechnung nach BAW-Merkblatt
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Bauwerksproben

Ergebnisse der Bestimmung des Chloridmigrationskoeffizienten
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Anlage 4 Fotodokumentation Tunnel Farchant

Bild 1 Tunnel Farchant, Einfahrt Ostrohre

Bild 2 Tunnel Farchant, Ausfahrt Ostrohre
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Bild 3 Tunnel Farchant, Ulmenbereich mit Beschichtung

Bild 4 Tunnel Farchant, Beschichtung beschadigt durch Fremdeinwirkung
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Bild 5 Netzrisse im oberen Bereich der Beschichtung

Bild 6 Netzrisse oben, Detail zu Bild 5
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Bild 7 Block 84, Ost, Einzelrisse im unteren Bereich

Bild 8 Beschichtung abgeplatzt, Detail zu Bild 7
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Bild 9 Verbundstérung zwischen Spachtel und hwO des Oberflachenschutzsystems im Riss-
bereich

Bild 10 Benetzungsverhalten des Betons oberhalb des beschichteten Bereiches
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Bild 11  Messung der kapillaren Wasseraufnahme
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Anlage 5 Chloridgehalt des Betons — Tunnel Farchant

Farchant Ostréhre k
3
‘é-

Chloridprofile aus entnommenen & FTm—

Bohrmehlproben

Entnahmetiefe [mm)]
0 bis 15; 15 bis 30; 30 bis 45; 45 bis 60

Blockiibersicht
Block 24 «— Block 25 Westseite — Block 26

N
Hohe uber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

Ubersicht @

Chloridprofil BM 3

6,0 T 6,0 T 6,0
Chloridprofil BM 1 Chloridprofil BM 2
50 5.0 50
§4.0 gti.ﬂ gd,o
= = =
% 3.0 % 3.0 % 3.0
é 2,0 E 2,0 E 20
& & &
10 ;/\\ o “/,-m 10
00 bl Rdnied: £ = 00 F---pe----. 0,0
0 10 20 30 40 50 80 0 10 20 30 40 50 80 0
Entnahmetiefe [mm] Entnahmetiefe [mm]
=& =Cl [M.-%Beton] —a—CI[M.-%CEM]
0 bis 15 [mm] 1,195 M.-%cem 0,791 M.-%cewm
15 bis 30 [mm] 1,532 M.-%cem 1,141 M.-%cem
30 bis 45 [mm] 0,228 M.-%cem 0,101 M.-%cem
45 bis 60 [mm] 0,078 M.-%cem 0,095 M.-%cem

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss

10

20

30 40 50

Entnahmetiefe [mm]

0,215 M.-%cem
0,115 M.-%cem
0,082 M.-%cem
0,076 M.-%cem

60
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Farchant Ostrohre

Chloridprofile aus entnommenen

Bohrmehlproben

Entnahmetiefe [mm]

0 bis 15; 15 bis 30; 30 bis 45; 45 bis 60

Blockiibersicht

Block 25 Ostseite

Ubersicht

Teilbauwerke

Chloridprofil BM 5

yd

- ==

N

1 9 7 5 4
Blockldnge [m]
6,0 T T 6.0
Chloridproﬂl BM 4
5.0 5.0
F40 F40
= =
T T
£ 30 — £ 30
o o
=] =]
220 220
(5] (5]
1,0 10
ST P \
0,0 L =} 0,0
0 10 20 40 50 60 0 10

Entnahmetiefe [mm)]

=& =Cl [M.-%Beton]

0 bis 15 [mm]
15 bis 30 [mm]
30 bis 45 [mm]
45 bis 60 [mm]

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
— Klemmstelle Bewehrungsanschluss

m K

—a— CI [M.-%CEM]

3,171 M.-%cem
2,767 M.-%cem
0,309 M.-%cem
0,098 M.-%cem

20

30 40 50 60

Entnahmetiefe [mm)]

0,970 M.-%cem
1,592 M.-%cem
0,262 M.-%cem
0,077 M.-%cem

Ea
=)

L
=]

Chlaridgehalt [M.-%]
L]
o

-
i=1

o
=1

w
Hohe uber OK Gehweg [m]

—_

Chloridprofil BM 6

—

D

o

20
Ent

30 40 50
nahmetiefe [mm]

0,629 M.-%cem
0,460 M.-%cem
0,084 M.-%cem
0,066 M.-%cem

60
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Farchant Ostrohre

Chloridprofile aus entnommenen
Bohrmehlproben

Entnahmetiefe [mm]

0 bis 15; 15 bis 30; 30 bis 45; 45 bis 60

Block 83 «—

Ubersicht

Teilbauwerke

Blockiibersicht

Blocklange [m]

0 1 3 4
6.0 T T
Chloridprofil BM 7
5,0

B
=]

Chloridgehalt [M.-%])
[
=}

20
10 —] “\\
0.0 pooopetmnTe ooy

0 10 20

30 40 50 60

Entnahmetiefe [mm)]

- & -Cl [M.-%Beton]

0 bis 15 [mm]
15 bis 30 [mm]
30 bis 45 [mm]
45 bis 60 [mm]

—a—Cl [M.-%CEM]

1,130 M.-%cem
1,268 M.-%cem
1,204 M.-%cem
0,199 M.-%cem

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle

m K

Chloridgehalt [M.-%])

o
=]

B
=]

L
(=1

mn
(=1

-
L=}

o
[=}

— Klemmstelle Bewehrungsanschluss

Block 84 Westseite

— Block 85

T T
Chloridprofil BM 8

.

n>“'-—-___‘

o

10 20 30 40 50 60
Entnahmetiefe [mm)]

1,112 M.-%cem
0,348 M.-%cem
0,105 M.-%cem
0,077 M.-%cem

Chlaridgehalt [M.-%]
- N o &
o o o =}

o
=]

Hohe tber OK Gehweg [m]

Chioridprofil BM 9

—

0

10

20 20 40 S0
Entnahmetiefe [mm]

0,264 M.-%cem
0,107 M.-%cem
0,079 M.-%cem
0,070 M.-%cem

60
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Farchant Ostréhre X
Chloridprofile aus entnommenen %

Bohrmehlproben

Ubersicht @ &

Teilbauwerke

Entnahmetiefe [mm]
0 bis 15; 15 bis 30; 30 bis 45; 45 bis 60

Blockiibersicht
Block 85 «— Block 84 Ostseite — Block 83

o
AE
o
=
L
[o]
O]
2x
l 3
[
@
e}
p=3
)
L
]
1
0
6 5
Blocklange [m]
5-0 1 T T 6-0 1 T T 6-0 1 T T
Chloridprofil BM 10 Chloridprofil BM 11 Chloridprofil BM 12
5,0 5,0 5,0
40 Fa0 Fa0
= = =
£30 £30 £30
g g g
220 / A\\ 220 220
o \ o o
—
1,0 \\ 1,0 AN 1,0
PP Y ——
00 > =l e o _ 0.0 i e P 0.0 = +
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Entnahmetiefe [mm) Entnahmetiefe [mm] Entnahmetiefe [mm]

=& =Cl [M.-%Beton]

0 bis 15 [mm]
15 bis 30 [mm]
30 bis 45 [mm]
45 bis 60 [mm]

—a— CI [M.-%CEM]

0,975 M.-%cem
2,461 M.-%cem
0,924 M.-%cem
0,103 M.-%cem

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle

m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss

1,147 M.-%cem
1,154 M.-%cem
0,135 M.-%cem
0,103 M.-%cem

0,482 M.-%cem
0,399 M.-%cem
0,154 M.-%cem
0,173 M.-%cem
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Anlage 6 Betondckungsmessung — Tunnel Farchant

Farchant Ostréhre K

2,

2. o —
Grafische Darstellung aufgenommener > poersicht * \@oo“&
Betondeckungsmessdaten W2 A

Messlinienabstand (Y 500 mm)

mo-10 m10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 m60-70 m70-80 m80-90 ©190-100 [mm]

Betondeckungsmessdaten

Block 26 «— Block 25 Ostseite — Block 24
E,
o
3]
S
=
5]
@]
| X
i O
=
R ()
- £
' o= |
. ’ | 2
} I =
PP PRSP EP—— 0
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o T

Blocklange [m]

Betondeckungsmessdaten
Block 26 «— Block 25 Westseite — Block 24

Y

Hohe tiber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM- Bohrmehlentnahmestelle
m K — Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Ubersicht

Teilbauwerke

Farchant Ostrohre \

Grafische Darstellung aufgenommener
Betondeckungsmessdaten

Messlinienabstand (Y 500 mm)

D1

mo0-10 m10-20 1120-30 30-40 40-50 11 50-60 m60-70 m70-80 W 80-90 190-100

Betondeckungsmessdaten
Block 85 «— Block 84 Ostseite — Block 83

N
o

Hahe iiber OK Gehweg [m]

=
[

10 9 8 7 6 5 4
Blocklange [m]

L]
o

Betondeckungsmessdaten
Block 83 «— Block 84 Westseite — Block 85

D
N
4]

|
o
Héhe iiber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

e BK - Bohrkernentnahmestelle
A BM- Bohrmehlentnahmestelle
m K - Klemmstelle Bewehrungsanschluss

[mm]
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Anlage 7 Potentialfeldmessung — Tunnel Farchant

Farchant Ostrohre K

2,

2 o —
Grafische Darstellung aufgenommener s poersicht b \@‘?’Q
Potentialfeldmessdaten N B2 A

Messraster (X250;Y100 [mm])

W -400--360 mW-360--320 m-320--280 m-280--240 -240--200 -200--160 -160--120 m-120--80 m-80--40 m-40-0 [mV]

Potentialfeldmessdaten
Block 26 «— Block 25 Ostseite » Block 24

Héhe fiber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

Potentialfeldmessdaten
Block 24 + Block 25 Westseite -+ Block 26

Héhe iiber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM- Bohrmehlentnahmestelle
m K — Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Farchant Ostrohre \

Grafische Darstellung aufgenommener £ Tu—t.’.,‘f,'i'dﬁt &

Potentialfeldmessdaten

Messraster (X250;Y100 [mm])

D1

W -400--360 m-360--320 m-320--280 m-280--240 1 -240--200 -200--160 -160--120 m-120--80 m-80--40 m-40-0

Potentialfeldmessdaten
Block 85 «— Block 84 Ostseite — Block 83

Héhe tiber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

Potentialfeldmessdaten
Block 83 «— Block 84 Westseite —» Block 85

Héhe tiber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

e BK - Bohrkernentnahmestelle
A BM- Bohrmehlentnahmestelle
m K — Klemmstelle Bewehrungsanschluss

[mV]
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Anlage 8 Leitfahigkeitsmessung Beton — Tunnel Farchant

@

Farchant Ostrohre
. . % Ubersicht - S
Messwerte spez. elektrischer Widerstand % o @& ‘\\)Q%

Messung der Bauteiloberflache

Leitfahigkeitsmessung
Block 24 « Block 25 Westseite — Block 26

Messreihe 2 &
Messreihe 1
,,,,,,,, 3 E
o
()
]
=
Q
(4]
2x
o
]
o
3
2
=}
(==
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Blocklénge [m]
Leitfahigkeitsmessung
Block 24 «— Block 25 Westseite — Block 26
. . 500
——Messreihe 1 -+-Messreihe 2
400
E
[&]
300 g
o
c
8
200 §
]
=
100
0
0 2 4 6 8 10

Blocklange [m]

elektrischer Widerstand des Betons [kQ cm]

Messreihe 1 Messreihe 2
Mittelwert: 274 359
Min: 209 253
Max: 461 478
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Farchant Ostrohre

Messwerte spez. elektrischer Widerstand

Messung der Bauteiloberflache

Leitfahigkeitsmessung
Block 26 «— Block 25 Ostseite

Messreihe 4

essreie 3

6 ]
Blocklange [m]

Leitfahigkeitsmessung
Block 26 « Block 25 Ostseite

——Messreihe 3

10 8 6 4
Blocklange [m]

@
2
\’%
&

— Block 24

— Block 24

-+-Messreihe 4

Ubersicht

Teilbauwerke

Hohe tber OK Gehweg [m]

500

400

300

200

Widerstand [kQ cm]

100

elektrischer Widerstand des Betons [kQ cm]

Messreihe 3 Messreihe 4
Mittelwert: 246 332
Min: 199 270
Max: 293 390
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Farchant Ostrohre \

Messwerte spez. elektrischer Widerstand Ubersicht

Teilbauwerke

Messung der Bauteiloberflache

Leitfahigkeitsmessung
Block 83 «— Block 84 Westseite — Block 85

Messreihe 6

N
Hohe Gber OK Gehweg [m]

Blockidange [m]

Leitfahigkeitsmessung
Block 83 «— Block 84 Westseite — Block 85
: : 500
——Messreihe 5 -+-Messreihe 6
400
E
Q
300 ¢
=,
=
c
T
200 §
T
=
100
0
0 2 4 6 8 10

Blocklange [m]

@&

elektrischer Widerstand des Betons [kQ cm]

Messreihe 5 Messreihe 6
Mittelwert: 221 231
Min: 189 180
Max: 278 319
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st}

Farchant Ostrohre \

3,
%; ' : o
Messwerte spez. elektrischer Widerstand % Ubersicht g \\y
-

Messung der Bauteiloberflache

Leitfahigkeitsmessung
Block 85 «— Block 84 Ostseite — Block 83
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Anlage 9 Permeabilitatsmessung — Tunnel Farchant

Farchant Ostrohre K
o
2 (here] —
Luftpermeabilitatsmesswerte & hersicht ¢z~ @“’%
Messungen auf abgebirsteter Bauteiloberflache A
&2 » Bl
cl
<0,1 <0,5 Genligend <1,0 <10,0 >10,0
10%m? 10%m? 10%m? 10%m? 10%m?
Jacobs, F.: Dauerhaftigkeitseigenschaften von Betonen - beton Heft 5/1999
Permeabilitat Nr.: Wert
Block 24 «— Block 25 Westseite — Block 26 1 0,57 x10-16m2
‘ ' 4
2 0,42 x1016mz2
3 0,44 x101mz
iE
o
(7]
2
1]
(0]
2 ¥
O
@
e
3
(0]
i oy
o
1T
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Blocklange [m]
Permeabilitat Nr.: Wert
Block 26 «— Block 25 Ostseite — Block 24 4 0.07 x1016m?2
‘ w ‘ 4 ’
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| - 6 0,44 x106m2
|
°E
(=]
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£
e
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Blocklange [m]
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Farchant Ostrohre K
2,
2 (hersi -
Luftpermeabilitatsmesswerte & bersicht ¢z~ @“’%
Messungen auf abgebirsteter Bauteiloberflache A
&2 ’ Bl
Ccl
<0,1 <0,5 Genligend <1,0 >10,0
10%mz2 10%mz2 10%mz2 10%mz2
Jacobs, F.: Dauerhaftigkeitseigenschaften von Betonen - beton Heft 5/1999
Luftpermeabilitat Nr.: Wert

Block 83 «— Block 84 Westseite — Block 85 7 0,04 x10-16m?2

8 0,01 x1016m2
9 0,07 x1016m2

Hohe Uber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]
Luftpermeabilitat Nr.: Wert
Block 85 «— Block 84 Ostseite — Block 83 10 0,17 x10mz2

11 0,79 x1016mz2
12 0,13 x1016m2

Hohe lber OK Gehweg [m]

5
Blocklange [m]
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Anlage 10 kapillare Wasseraufnahme — Tunnel Farchant

Farchant Ostrohre R
2,
&, Ubersicht $

kapillare Wasseraufnahme Teilbanwerke
der Bauteiloberflache

Karstensches Rohrchen

Blockiibersicht
Block 24 «— Block 25 Westseite — Block 26

.. o ‘
=
im
N
Hohe uber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

Wasseraufnahmekoeffizient

8,0
—W4
70 4 —WS
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6,0 || =—Trendlinie y=1.94x-0,20

5.0 —
40 /
2:0 /
0.0 /

T T T T T

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35

Prifdauer [h%3]

Wasseraufnahme [kg/m?]

BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
W - Prifstelle Wasseraufnahme
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Farchant Ostrohre R
2
&, Ubersicht 2~ $

kapillare Wasseraufnahme Foere— &
der Bauteiloberflache

Karstensches Rohrchen

Blockiibersicht
Block 26 «— Block 25 Ostseite — Block 24

" | ' 4
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23
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& 20
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0,0 T T T T T

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5
Prifdauer [h®5)

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
W - Prifstelle Wasseraufnahme
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Farchant Ostrohre R
2
&, Ubersicht 2~ $

kapillare Wasseraufnahme Foere— &
der Bauteiloberflache

Karstensches Rohrchen

Blockiibersicht
Block 83 — Block 84 Westseite — Block 85

E
g
ES
L
i3]
o
4
o
@
fs]
3
2
iC
I
Blocklange [m]
Wasseraufnahmekoeffizient
8.0 —w10
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£ 50
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g 40
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e
5 3,0
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@ 20 R
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0,0 T T T T T T
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 35

Prifdauer [h®5)

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
W - Prifstelle Wasseraufnahme
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Farchant Ostrohre R
2
&, Ubersicht 2~ $

kapillare Wasseraufnahme Foere— &
der Bauteiloberflache

Karstensches Rohrchen

Blockiibersicht
Block 85 «— Block 84 Ostseite — Block 83

Héhe tber OK Gehweg [m]

5
Blocklange [m]

Wasseraufnahmekoeffizient
8,0

—W7
?,0 A4 _Wa
—WwWg9
6,0 4| —Trendlinie

5,0

4,0

3,0

y=0,77x + 0,01
2,0 _.-.5--"""-—-

1,0 /

0,0 T T T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

Prifdauer [h®5)

Wasseraufnahme [kg/m?]

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
W - Prifstelle Wasseraufnahme
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Anlage 11 Korrosionszustand der Bewehrung — Tunnel Farchant

]

Farchant Ostréhre
i % Ubersicht O S
Fotodokumentation ¢ T & \k@%

Korrosionszustand der Bewehrung

Blockibersicht
Block 24 — Block 25 Westseite — Block 26

Hohe lber OK Gehweg [m]

wesen Leipzig mbH

Bild 1: Stelle K 2 | Bild 2: Stelle BK 3 Bild 3: Stelle BK 4
stellenweise angerostet in Teilflachen angerostet stellenweise angerostet

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K - Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Farchant Ostrohre \
Fotodokumentation s E?Sri'cft @ %@o%

Korrosionszustand der Bewehrung

BlockUibersicht

Block 26 « Block 25 Ostseite — Block 24
: : 4

N w
Hohe tber OK Gehweg [m]

-

":-:a‘ ‘J‘!.'-‘-' . ' 7 5 ,, ;
Bild 4: Stelle K 1 Bild 5: Stelle BK 1 Bild 6: Stelle BK 2
stellenweise angerostet Bewehrung rostet stellenweise angerostet

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K - Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Farchant Ostrohre \

Fotodokumentation ’ s = \y
W
Korrosionszustand der Bewehrung

BlockUibersicht
Block 83 « Block 84 Westseite — Block 85

N
Hohe lber OK Gehweg [m]

=\

Jny Yeyos|2sad
Bizdie1 vd

Bild 7: Stelle K 4 ' Bild 8: Stelle BK 7
ohne Korrosion ohne Korrosion

) JIY JEISUBIUE T -
W

je1ee
Haw)

Bild 9: Stelle BK 8
ohne Korrosion

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K - Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Farchant Ostréhre k
Fotodokumentation > Ll y
)
Korrosionszustand der Bewehrung N
BlockUibersicht
Block 85 « Block 84 Ostseite — Block 83

Hohe Uber OK Gehweg [m]

it (.

3 “ ’ "7 G i i A . ' &
: it i s y "

ek

Wea 3 B _ v

Bild 10: Stelle K 3 © Bild 11: Stelle BK 5 "Bild 12; Stelle BK 6
ohne Korrosion Bewehrung rostet ohne Korrosion

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K - Klemmstelle Bewehrungsanschluss



Anlage 12, Seite 1

Anlage 12 Fotodokumentation Tunnel Prifening

Bild 1 Tunnel Prifening, Innenansicht Westréhre

Bild 2 Tunnel Prufening, Einfahrtbereich der Westrohre mit Larmschutzelementen
(im Bildhintergrund)
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Bild 3 Block 50, westliche Wand

Bild 4 Block 51, westliche Wand
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Bild 5 Blockfuge 51/52

Bild 6 Block 23, westliche Wand
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Bild 7 Block 24, westliche Wand

Bild 8 durchgehende Verfarbung am Wandful3
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“Jlli{ulmlmlll“i””mi

18,19 2|0 21 2

Bild 9 ausgepragte Verwitterung am Wandful3

Bild 10 Messung der Luftpermeabilitat
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Bild 11  Messung der Luftpermeabilitat (Messsonde links) und
der kapillaren Wasseraufnahme
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Anlage 13 Chloridgehalt des Betons — Tunnel Prifening

Prifening Westréhre

Chloridprofile aus entnommenen
Bohrmehlproben

Entnahmetiefe [mm]
0 bis 15; 15 bis 30; 30 bis 45; 45 bis 60

Blocklbersicht

Block 22 «— Block 23 Westseite

5
Blockléange [m]

@/

— Block 24

6.0 6.0
Chloridprofil BM 10 Chloridprofil BM 11

50 50
F40 a0
= =
= =
£3,0 £3,0
L=3 L=3
he he
Z20 220
o o

1,0 — —~—_ 1,0 ¥ “\\\h

—
*---t@--o__ - iy [ 3 L -
0,0 il ] 0,0 Al====Ca
] 10 20 30 40 50 60 ] 10 20 30 40 50 60

Entnahmetiefe [mm]

- & -CI[M-%Beton] —a—CI [M.-%CEM]

0 bis 15 [mm]
15 bis 30 [mm]
30 bis 45 [mm]
45 bis 60 [mm]

0,859 M.-%CEM
1,040 M.-%CEM
0,712 M.-%CEM
0,414 M.-%CEM

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss

Entnahmetiefe [mm]

1,233 M.-%CEM
1,235 M.-%CEM
0,655 M.-%CEM
0,305 M.-%CEM

Chloridgehalt [M.-%)

SETN AR RSN
T u-:‘-‘::: ===|=mlllm

=
(=]

L
[=]

el
=]

-
[=]

=
(=1

Weiden
/- //

Hohe tber OK Gehweg [m]

Chloridprofil BM 12

\—

)
l@==d—- [ g Ny

10 20 30 40 50
Entnahmetiefe [mm]

60

0,655 M.-%CEM
0,845 M.-%CEM
0,714 M.-%CEM
0,276 M.-%CEM
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Prifening Westréhre

Chloridprofile aus entnommenen
Bohrmehlproben

Weiden

SETR AR A EEE
L e

Entnahmetiefe [mm]
0 bis 15; 15 bis 30; 30 bis 45; 45 bis 60

BlockUbersicht

Block 23 «— Block 24 Westseite — Block 25

3
E
g
Z
2
0}
X
(@]
o
)
e}
3
2
i 1 i©
‘ i
‘ 0
0 1 2 3 - 5 6 7. 8 9 10
Blocklénge [m]
6.0 6.0 6.0
Chiloridprofil BM 7 Chiloridprofil BM 8 Chiloridprofil BM 9
50 50 50
£ a0 £ a0 £ a0
= = =
= = =
fg 3,0 ‘s% 30 f% 30
= = =
220 220 220
o o o
1,0 — 1,0 * e 1,0 A~
e
0.0 -———r == — [ L 0.0 [ et [ g 00 | Y, D [ P
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60

Entnahmetiefe [mm)] Entnahmetiefe [mm)] Entnahmetiefe [mm)]

- & -CI[M-%Beton] —a—CI [M.-%CEM]

0 bis 15 [mm]
15 bis 30 [mm]
30 bis 45 [mm]
45 bis 60 [mm]

1,191 M.-%cewm
1,221 M.-%cem
0,912 M.-%cem
0,481 M.-%cem

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle

m K

— Klemmstelle Bewehrungsanschluss

1,186 M.-%cem
1,203 M.-%cem
0,880 M.-%cem
0,472 M.-%cem

1,132 M.-%cewm
0,856 M.-%cem
0,743 M.-%cem
0,334 M.-%cem
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Prifening Westréhre

Grafische Darstellung aufgenommener & s
Chloridprofile aus enthommenen Y
Bohrmehlproben

Entnahmetiefe [mm]
0 bis 15; 15 bis 30; 30 bis 45; 45 bis 60

Blockubersicht
Block 49 Block 50 Westseite — Block 51

mmm

w

o

- ro
Hohe tiber OK Gehweg [m]

o

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Blocklange [m]

o
(=1

6.0 6.0

Chiloridprofil BM 4 Chiloridprofil BM 5 Chiloridprofil BM 6
50 50 50
£40 F40 £40
= = =
= = =
£3,0 £3,0 £3,0
L=3 L=3 L=3
= = =
220 220 220
(5] (5] (5]
1,0 10 1.0
'—'———...____‘._ ﬂ_.———h——._._‘____‘- r""——_—-‘hﬁ\'—-.,_‘_
F
| e . I *.-_\-‘-“" [ TR E s L +-_—___‘1 CEE Y LT _-_-""1
0,0 ==--u 0,0 ===--ua 0,0 =
] 10 20 30 40 50 60 ] 10 20 30 40 50 60 ] 10 20 30 40 50 60
Entnahmetiefe [mm)] Entnahmetiefe [mm)] Entnahmetiefe [mm)]

- & -Cl [M.-%Beton]

0 bis 15 [mm]
15 bis 30 [mm]
30 bis 45 [mm]
45 bis 60 [mm]

—a— CI [M.-%CEM]

0,946 M.-%cem
0,915 M.-%cem
0,660 M.-%cem
0,249 M.-%cem

0,741 M.-%cem
0,797 M.-%cem
0,531 M.-%cem
0,317 M.-%cem

0,553 M.-%cem
0,734 M.-%cem
0,421 M.-%cem
0,169 M.-%cem

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss

Prifening Westrohre
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Grafische Darstellung aufgenommener
Chloridprofile aus entnommenen
Bohrmehlproben

Weiden

Entnahmetiefe [mm]
0 bis 15; 15 bis 30; 30 bis 45; 45 bis 60

BlockUbersicht

Block 50 «— Block 51 Westseite — Block 52

Hohe tiber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

6.0 - 6.0 - 6.0 -
Chiloridprofil BM 1 Chiloridprofil BM 2 Chiloridprofil BM 3
5,0 5,0 5,0
£40 F40 £40
= = =
= = =
<30 <30 <30
L=3 L=3 L=3
z = z
220 220 220
o o o
1,0 e 1,0 1,0
—_
o . di———.____*____‘__.— )
0.0 - — =T W= === P e Y 0.0 L Y P -3 00 Ry N Py g P I
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60

Entnahmetiefe [mm)] Entnahmetiefe [mm)] Entnahmetiefe [mm)]

- & -Cl [M.-%Beton]

0 bis 15 [mm]
15 bis 30 [mm]
30 bis 45 [mm]
45 bis 60 [mm]

—a— CI [M.-%CEM]

0,667 M.-%cem
1,138 M.-%cem
0,933 M.-%cem
0,585 M.-%cem

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle

m K

— Klemmstelle Bewehrungsanschluss

0,704 M.-%cem
0,516 M.-%cem
0,320 M.-%cem
0,154 M.-%cem

0,484 M.-%cem
0,422 M.-%cem
0,337 M.-%cem
0,185 M.-%cem
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Anlage 14 Betondeckungsmessung — Tunnel Prifening

Prufening Westréhre

Grafische Darstellung aufgenommener ‘Zr

V’VeidirL
Betondeckungsmessdaten '

Messlinienabstand (X 1000 mm)

mo-10 m10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 m60-70 m70-80 m80-90 90-100 [mm]
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o

L
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Blocklange [m]

e BK - Bohrkernentnahmestelle
A BM- Bohrmehlentnahmestelle
m K - Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Prufening Westréhre

g

Grafische Darstellung aufgenommener
Betondeckungsmessdaten Holeday \ _

e __m-----—.-:;-—..-n-w-n

Weiden
- -

Messlinienabstand (X 1000 mm)
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Blocklange [m]

BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM- Bohrmehlentnahmestelle
m K - Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Anlage 15 Potentialfeldmessung — Tunnel Prifening

Prufening Westréhre

Grafische Darstellung aufgenommener &
Potentialfeldmessdaten Hollegau R

—- e [T AREE RSREEER g
e T e e e e T

85118 § NN N s SNes nny USRS ENTL

Weiden
T

Messraster (X250;Y100 [mm])

W -400--360 m-360--320 m-320--280 m-280--240 1 -240--200 -200--160 © -160--120 m-120--80 m-80--40 m-40-0 [mV]

Potentialfeldmessdaten
Block 22 «— Block 23 Westseite —> Block 24

Hohe Gber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

Potentialfeldmessdaten
Block 23 «— Block 24 Westseite —» Block 25

N

Héhe tiber OK Gehweg [m]

o

Blocklange [m]

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM- Bohrmehlentnahmestelle
m K - Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Prufening Westréhre

Grafische Darstellung aufgenommener
Potentialfeldmessdaten

Messraster (X250;Y100 [mm])

W -400--360 m-360--320 m-320--280 w-280--240 1-240--200

Potentialfeldmessdaten
Block 49 «— Block 50 Westseite

Blocklange [m]

Potentialfeldmessdaten
Block 50 «— Block 51 Westseite

Blocklange [m]

e BK - Bohrkernentnahmestelle
A BM- Bohrmehlentnahmestelle
m K — Klemmstelle Bewehrungsanschluss

Holledau

-200--160

—> Block 51

— Block 52

-160--120 w-120--80 m-80--40 m-40-0

-

Héhe tiber OK Gehweg [m]
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Weiden
_/_//

[mV]
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Anlage 16 Leitfahigkeitsmessung Beton — Tunnel Prifening

Prifening Westréhre

P

Messwerte spez. elektrischer Widerstand

Weiden
- -

Messung der Bauteiloberflache —— e e
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Prifening Westréhre

Messwerte spez. elektrischer Widerstand g@/
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e
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Prifening Westréhre

Messwerte spez. elektrischer Widerstand u@’// Weiden
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Prifening Westréhre

Messwerte spez. elektrischer Widerstand
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Anlage 17 Permeabilitdtsmessung — Tunnel Prifening

Prifening Westréhre

Luftpermeabilitaitsmesswerte u@y/ Weiden

Messungen auf abgebursteter Bauteiloberflache — =

L MR
S 2 i 1 A e A e AR AEBRRIN

<0,1 <0,5 Geniigend <1,0 <10,0 >10,0
107%mz2 107%mz2 107%mz2 107%mz2 107%mz2

Jacobs, F.: Dauerhaftigkeitseigenschaften von Betonen - beton Heft 5/1999

Luftpermeabilitat Nr.: Wert
Block 22 «— Block 23 Westseite — Block 24 1 0,01 x1016mz2

2 0,10 x101%mz2
3 0,16 x1016m2
BK5 1,40 x1016m2
BK 6 2,06 x1016m2

[p%]
Hohe tiber OK Gehweg [m]

0
0 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Blocklange [m]
Luftpermeabilitit Nr.: Wert
Block 23 — Block 24 Westseite — Block 25 4 0,08 x10-16m2
5 0,12 x101%mz2
3 6 0,42 x101%mz2
BK 7 1,76 x1016m2
T BK 8 0,35 x1016m2
g
2
238
X
(@]
i}
L
3
2
| 1 %
| £
| w :
0 1 2 3 4 5 6 4 8 9 10

Blocklange [m]

Prifening Westréhre
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Luftpermeabilitatsmesswerte Weiden
. //

Messungen auf abgebursteter Bauteiloberflache

<0,1 <0,5 Geniigend <1,0 <10,0 >10,0
10%m? 10%m? 10%m?2
Jacobs, F.: Dauerhaftigkeitseigenschaften von Betonen - beton Heft 5/1999
Luftpermeabilitat Nr.: Wert
Block 49 « Block 50 Westseite — Block 51 7 1,04 x10-6m2

8 2,59 x1016m2
9 2,66 x1016m2
BK1 0,56 x1016m2
BK 2 0,54 x1016m2

EEEmm el B 1: 0,56x10-'5m? g

N === | |
\
|
|
|
o - [av]
Hohe tiber OK Gehweg [m]

5
Blocklange [m]

Luftpermeabilitat Nr.: Wert
Block 50 «— Block 51 Westseite — Block 52 10 0,01 x10-16m?2

11 0,10 x10®m?2
12 0,21 x10®mz2
BK 3 0,12 x1016m2
BK 4 0,29 x1016m2

Hohe ber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]
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Anlage 18 kapillare Wasseraufnahme — Tunnel Prifening

Prifening Westréhre

kapillare Wasseraufnahme a7 Weiden
: i Weiden.
der Bauteiloberflache 3 ;

Karstensches Rohrchen

Blocklbersicht
Block 22 «— Block 23 Westseite — Block 24

| -I 3
BM 12 /W 12

Héhe tiber OK Gehweg [m]

5
Blockléange [m]

Wasseraufnahmekoeffizient

8.0 —W10
7.0 - —W11
—W12
6,0 - —BK 5
—BK 6 /
5,0 { —Trendlinie ohne BK 5

Wasseraufnahme [kg/m?]
w
o

0,0 05 1,0 1.5 2,0 25 3,0 35
Prifdauer [h®5)

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
W - Prifstelle Wasseraufnahme
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Prifening Westréhre

. P
kapillare Wasseraufnahme & Weiden
der Bauteiloberflache Holleday e
- "-:"'"'-'!::::."—':2::"““":-':“"-""-":“"'" L

Karstensches Rohrchen

Blockibersicht
Block 23 — Block 2 Westseite — Block 25

Hohe Uber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

Wasseraufnahmekoeffizient

8.0 — W7 /
—Wws

7.0 -
—Wwe /

. [ —
—

0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 25 3,0 3,5
Prifdauer [h®5)

6,0 4 —BK7
= —BK8 /
-g, 5,0 { —Trendlinie ohne W7
s /
g 40
g / y =1,03x - 0,04
c = 1 = L}
5 -
o
@
0
&
=

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
W - Prifstelle Wasseraufnahme
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Prifening Westréhre

kapillare Wasseraufnahme u%’z/
der Bauteiloberflache

Weiden

Karstensches Rohrchen

Blocklibersicht
Block 49 «— Block 50 Westseite — Block 51

N

Hohe (iber OK Gehweg [m]

-

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Blocklange [m]

Wasseraufnahmekoeffizient

8,0
—WwW4
7,0 {—WS
—We6
6,0 {—BK1
= —BK?2
%, 5,0 -{=—mittlere Trendlinie
-y
g 0 1,09x - 0,02
ﬁ y=1 X -4,
ng 3’0 / —
o ///
@
2 20
g /
1,0 ——
0,0 - T T T T T T
0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 25 3,0 3,5

Prifdauer [h®5)

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
W - Prifstelle Wasseraufnahme
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Prifening Westréhre

kapillare Wasseraufnahme & Weiden
. . _.///
der Bauteiloberflache BN

Karstensches Rohrchen

Blockibersicht
Block 50 « Block 51 Westseite — Block 52

Hohe tber OK Gehweg [m]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Blocklange [m]

Wasseraufnahmekoeffizient

—W1
—W2

] —W3 /
—Trendlinie W 2+3
/ y =1,36x - 0,04

/
/

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5
Prifdauer [h05]

N >
o ©o

Wasseraufnahme [kg/m?]
L A~ o o
o o o o

g
[=}

N
I=}

o
=)

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
W - Prifstelle Wasseraufnahme
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Anlage 19 Korrosionszustand der Bewehrung — Tunnel Prifening

Prifening Westréhre

Fotodokumentation & Weiden
. Holledau T
Korrosionszustand der Bewehrung R Y e e e st

Blockiibersicht
Block 22 « Block 23 Westseite — Block 24

iﬁ.g5
0 1 2 3 4

Hohe liber OK Gehweg [m]

. . ‘7-7 ’ :1. p
( v " = A N 5 3 3 4
Bild 1: Stelle BK 5 Bild 2: Stelle BK 6

ohne Korrosion in Teilflachen angerostet

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K - Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Prifening Westréhre

. Pt
Fotodokumentation (j_z/ weiden
) Holledau e -
Korrosionszustand der Bewehrung R e e e s st e

Blockibersicht

Héhe (iber OK Gehweg [m]

Bild 3: Stelle BK 7 o Bild 4: Stelle BK 8
ohne Korrosion in Teilflachen angerostet

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K - Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Prifening Westréhre
Fotodokumentation v%%

Korrosionszustand der Bewehrung -

Weiden
- //

Blocklibersicht
Block 49 «— Block 50 Westseite — Block 51

N

Hohe (iber OK Gehweg [m]

-

Bild 5: Stelle BK 1 Bild 6: Stelle BK 2
ohne Korrosion ohne Korrosion

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Prifening Westréhre

Fotodokumentation u%/ Weiden

e

Holledau

Korrosionszustand der Bewehrung -

BlockUbersicht

Block 50 « Block 51 Westseite — Block 52

Hohe tber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

uuuuuu sSuvnai rur Materialfor
und Prafungsanstait fur da

schung
s Bauwesen | epzig

5 e

Bild 7: Stelle BK 3 o ~ Bild 8: Stelle BK 4
ohne Korrosion stellenweise angerostet

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss



Anlage 20, Seite 1

Anlage 20 Fotodokumentation Tunnel Pfaffenstein

Bild 1 Tunnel Pfaffenstein, Einfahrt Ostrohre

Bild 2 Tunnel Pfaffenstein, Innenansicht Ostréhre



Anlage 20, Seite 2

Bild 3 Tunnel Pfaffenstein, Untersuchungsbereich an der ¢stlichen Wand

Bild 4 Tunnel Pfaffenstein, Untersuchungsbereich an der westlichen Wand
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Bild 5 Leitungskanal, Block 76

Bild 6 Tunnelschale Block 81, Ostseite
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Bild 7 Tunnelschale Block 81, Westseite

Bild 8 Firste, Bereich um Block 86
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Bild 9 Freiliegende rostende Bewehrung, Block 80

Bild 10 Detail zu Bild 9
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Bild 11  Schréagriss mit Aussinterungen, Block 82

Bild 12  Schréagriss oberhalb des Leitungskanals
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Bild 13  Bohrmehlentnahme mit Entnahmegerat

Bild 14  Potentialmessung unterhalb des Leitungskanals
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Bild 15 Messung der Luftpermeabilitdt und der kapillaren Wasseraufnahme

Bild 16  Bewehrungsortung mit Radar
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Anlage 21 Chloridgehalt des Betons — Tunnel Pfaffenstein

Pfaffenstein Ostréhre /
: . ¥
Chloridprofile aus entnommenen Holledau
e

Bohrmehlproben Shi——

Entnahmetiefe [mm]
0 bis 15; 15 bis 30; 30 bis 45; 45 bis 60

Blocklbersicht - -
Block 48 — Block 49 Ostseite Chloridprofil BM 19

o
=]

gti.:)
3 % ,x-'_“‘—‘-n-.\
=
£3p / a
i)
E £20
o
g
2 5 1,0
[}
0] - -=4-0
5 0,0
5 0 10 20 30 40 50 60
:g Entnahmetiefe [mm]
5
1 I

.q 0 bis 15 [mm] 2,562 M.-Y%cew
BM 1918 , 15 bis 30 [mm] 3,614 M.-%cem

e 30 bis 45 [mm] 3,664 M.-%cem
45 bis 60 [mm] 3,052 M.-%cem

60 Chiloridprofil BM 21 &0 Chiloridprofil BM 20 & Chiloridprofil BM 22

50 50 50
gap a0 ¥ 40
= = =
g 30 ;:_ 30 g 30
(& o (&

1,0 — 1,0 A 10

P~ —, L\
0.0 R R o, S 0.0 pm==t@--d-- o |omnolg 0.0 P SN
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Entnahmetiefe [mm] Entnahmetiefe [mm] Entnahmetiefe [mm]
- & -CI[M-%Beton] —a—CI [M.-%CEM]

0 bis 15[mm] 1,159 M.-%cem 1,110 M.-%cem 0,667 M.-%cem
15 bis 30 [mm] 0,802 M.-%cem 1,134 M.-%cewm 0,214 M.-%cem
30 bis 45 [mm] 0,223 M.-%cem 0,783 M.-%cem 0,045 M.-%cem
45 bis 60 [mm] 0,065 M.-%cem 0,452 M.-%cem 0,024 M.-%cem

e BK - Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Pfaffenstein Ostréhre /
Chloridprofile aus entnommenen Holleda
Bohrmehlproben )
‘WN:E‘\
Entnahmetiefe [mm] eicen
0 bis 15; 15 bis 30; 30 bis 45; 45 bis 60
Blockiibersicht
Block 50 Ostseite —» Block 51
E
o
]
s
ok
[
(0]
X
(o]
[}
£2
3
2
0
s
Blocklange [m]
6.0 - 6.0 - 6.0 -
Chiloridprofil BM 16 Chiloridprofil BM 17 Chiloridprofil BM 18
50 50 50
= 40 ? 40 ¥ 4.0
= = =
1; 30 E: 30 ;: 30
g — £ £
220 ™~ 220 220
5] \\ 57 5
10 10 ‘\ﬁ 1,0 e
RN RN T~
00 il 00 i b EES =} 0,0 bkt A LES EE R S P
0 10 20 30 40 50 80 0 10 20 30 40 50 80 0 10 20 30 40 50 80
Entnahmetiefe [mm] Entnahmetiefe [mm] Entnahmetiefe [mm]

- & -CI[M-%Beton] —a—CI [M.-%CEM]

1,097 M.-%cem

0 bis 15 [mm]
15 bis 30 [mm]
30 bis 45 [mm]
45 bis 60 [mm]

2,416 M.-%cem
2,473 M.-%cem
2,293 M.-%cem
1,469 M.-%cem

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle

m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss

Pfaffenstein Ostrohre

1,499 M.-%cem
1,341 M.-%cem
0,476 M.-%cem
0,131 M.-%cem

1,079 M.-%cem
0,531 M.-%cem
0,193 M.-%cem
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Chloridprofile aus enthommenen
Bohrmehlproben

Entnahmetiefe [mm]

0 bis 15; 15 bis 30; 30 bis 45; 45 bis 60

Blocklbersicht
Block 50 Westseite

Block 51

Blocklange [m]

o
(=]

Chloridprofil BM 24

o
=]

e
(=]

Chlaridgehalt [M.-%]
w
L=

20
10 k\

- b |
0,0 Po=-2a

0 10 20 30 40 50 60

Entnahmetiefe [mm]

=& -Cl [M.-%Beton]

0 bis 15 [mm]
15 bis 30 [mm]
30 bis 45 [mm]
45 bis 60 [mm]

—a—Cl [M.-%CEM]

1,142 M.-%cem
0,290 M.-%cem
0,102 M.-%cem
0,047 M.-%cem

e BK - Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K

Pfaffenstein Ostrohre

Chlaridgehalt [M.-%]

— Klemmstelle Bewehrungsanschluss

edau
= “;ﬁfﬂ_-

Holl

» Block 49

Héhe iiber OK Gehweg [m]

Chiloridprofil BM 25

— |

10 20 30 40 50 60
Entnahmetiefe [mm]

0,311 M.-%cem
0,122 M.-%cem
0,046 M.-%cem
0,029 M.-%cem

Chloridprofil BM 23

g
=3
g N
8% N
e N
£20
(5]
1,0
,.-.---e-_,___b_om __le
0,0

0 10 20 30 40 50 60
Entnahmetiefe [mm]

0 bis 15 [mm]
15 bis 30 [mm]
30 bis 45 [mm]
45 bis 60 [mm]

3,952 M.-%cem
4,117 M.-%cem
2,553 M.-%cem
2,634 M.-%cem

6,0

Chiloridprofil BM 26

o
=]

e
(=]

ha
]

Chlaridgehalt [M.-%]
w
L=

0,0
0 10 20

30 40 50 60

Entnahmetiefe [mm]

0,130 M.-%cem
0,059 M.-%cem
0,035 M.-%cem
0,035 M.-%cem
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Chloridprofile aus enthommenen
Bohrmehlproben

Entnahmetiefe [mm]
0 bis 15; 15 bis 30; 30 bis 45; 45 bis 60

Blockiibersicht
Block 75 «— Block 76 Ostseite

Blocklange [mI

Hoéhe liber OK Gehweg [m]

/TN

Chiloridprofil BM 13

N

b
]

N\

A
[=]

Chloridgehalt [M.-%]

ha
[=]

k=

S

te--

e _lg

0 10 20

30 40 50

Entnahmetiefe [mm]

=& =Cl [M.-%Beton]

0 bis 15 [mm]
15 bis 30 [mm]
30 bis 45 [mm]
45 bis 60 [mm]

60

—a— CI [M.-%CEM]

4,196 M.-%cem
5,638 M.-%cem
4,298 M.-%cem
3,419 M.-%cem

e BK - Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle

m K

Chloridgehalt [M.-%]

20

0,0

— Klemmstelle Bewehrungsanschluss

Holledau

Chloridprofil BM 14
"'L.\
\‘_‘.‘-‘
~
A s bl o R Y
i 20 30 40 50 60

Entnahmetiefe [mm]

2,037 M.-%cem
1,664 M.-%cem
1,200 M.-%cem
0,585 M.-%cem

Chloridgehalt [M.-%]

Weidgn

6,0 .
Chiloridprofil BM 15
5,0
4.0
30
20
1I.3 —
T
0.0 po--t8--c--ol_ . T%
0 10 20 30 40 50 60

Entnahmetiefe [mm]

1,052 M.-%cem
1,065 M.-%cem
0,606 M.-%cem
0,130 M.-%cem
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Anlage 22 Betondeckungsmessung — Tunnel Pfaffenstein

Pfaffenstein Ostrohre /

edau
Elpr

;
o

Grafische Darstellung aufgenommener Holl
Betondeckungsmessdaten '

e e
Messlinienabstand (Y 500 mm) Weiden
m0-10  m10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 u60-70 m70-80 m80-90 190-100 [mm]

Betondeckungsmessdaten
Block 48 < Block 49 Ostseite

m 2'5
A
m 1,5

8,75 9,75 10,75 11,75
Blocklange [m]

Hoéhe tiber OK Gehweg [m]

Betondeckungsmessdaten

Block 49« Block 50 Ostseite — Block 51
E
g
3
&=
7]
U}
X
e}
@
a
=
o
=
=}
I
Blocklange [m]
Betondeckungsmessdaten
Block 51« Block 50 Westseite — Block 49
25 E
[=2]
)
2
L
o]
]
N
-I :
@
o
=3
o
15 -5
12 11 10 9 8 T 6 5 4 3 2 1 0 I

Blocklange [m]

e BK - Bohrkernentnahmestelle
A BM- Bohrmehlentnahmestelle
m K - Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Pfaffenstein Ostrohre S

Grafische Darstellung aufgenommener Holledau
Betondeckungsmessdaten :

Messlinienabstand (Y 500 mm) Weiden

mo0-10 W 10-20 20-30 3040 40-50 50-60 m60-70 m70-80 m 80-90 90-100 [mm]
Betondeckungsmessdaten Betondeckungsmessdaten E
Block 75« Block 76 Ostseite Block 77 Ostseite — Block 78 &

25
V B
[+
. | :
x
(@]
! BM 14 J l 2
1 Y wsd ® BK 2 15 2
3 4 5 60 1 2 3 8
]

Blocklange [m Blocklange [m]

e BK - Bohrkernentnahmestelle
A BM- Bohrmehlentnahmestelle
m K - Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Anlage 23 Potentialfeldmessung — Tunnel Pfaffenstein

Pfaffenstein Ostrohre /

Grafische Darstellung aufgenommener Holledau
Potentialfeldmessdaten s

- “'ﬁ’h‘:a&
Messraster (X250;Y100 [mm]) eiden
H-400-360 MW-360--320 W-320-280 m-280--240 ©-240-200 = -200-160 1 -160--120 m-120-80 m-80-40 mW-40-0  [mV]

Potentialfeldmessdaten Potentialfeldmessdaten
Block 48 «— Block 49 Ostseite Block 50 Ostseite —> Block 51

"y Ve

.- BM20

g

A BM 18

®BK 4

=l - IH‘H . . |

-...m_. 0

8,?5 9,75 10,75 1175 0 12
Blocklange [m] Blocklange [m]

BM 21

Héhe liber OK Gehweg [m]

Potentialfeldmessdaten
Block 51 < Block 50 Westseite > Block 49

2

1 10 9 8 7 5 4 3 2 1 0

Héhe iiber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM- Bohrmehlentnahmestelle
m K — Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Pfaffenstein Ostrohre S

Grafische Darstellung aufgenommener Holledau
Potentialfeldmessdaten R

Messraster (X250;Y100 [mm])
m-400-360 M-360-320 m-320-280 m-280-240 [1-240--200 = -200-160 © -160--120 m-120--80 M-80-40 mW-40-0 [mV]

Potentialfeldmessdaten Potentialfeldmessdaten
Block 75 «— Block 76 Ostseite Block 77 Ostseite —» Block 78

BeRE JRD¥EM
gy
|

ABM14 o eBK2 -

HEE 1

®BK 1

Héhe tiber OK Gehweg [m]

3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Blocklange [m] Blocklange [m]

e BK - Bohrkernentnahmestelle
A BM- Bohrmehlentnahmestelle
m K — Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Anlage 24 Leitfahigkeitsmessung Beton — Tunnel Pfaffenstein

Pfaffenstein Ostrohre

Messwerte spez. elektrischer Widerstand Holledau

Messung der Bauteiloberflache

Leitfahigkeitsmessung
Block 75 «+ Block 76 Ostseite — Block77

Messreihe 3

Messreihe 2

Héhe Uber OK Gehweg [m]

[l s
Messreihe 1
0

3 4 5 8
Blocklange [m]

Leitfahigkeitsmessung
Block 75 «— Block 76 Ostseite — Block77

500

——Messreihe 1 -+-Messreihe 2 ~+- Messreihe 3

400

300

200

Widerstand [kQ cm]

3 3,5 4 4,5 5 55 6
Blocklange [m]

elektrischer Widerstand des Betons [kQ cm]
Messreihe 1 Messreihe 2 Messreihe 3
Mittelwert: 39 74 105
Min: 13 52 77
Max: 99 122 135
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Pfaffenstein Ostrohre

Messwerte spez. elektrischer Widerstand Holledau

Messung der Bauteiloberflache

Leitfahigkeitsmessung

Block 76— Block 77 Ostseite — Block 78

3
E
| o
5 @
z
: 2 5
‘ (O]
¥
[Messreihe 5/ )
©
o
i3
[0
‘ 1 5
T
‘
0
0 1 2 3 4 5 6
Blocklange [m]
Leitfahigkeitsmessung
Block 76« Block 77 Ostseite — Block 78
500
——Messreihe 4 -+-Messreihe 5 -+ Messreihe 6
400
=3
[&]
300 ¢
=
=)
c
. @
Dt S e =
e .-"'h ~ ++ e, - == .¢ :I.'L"--. _
-+ 100

0 1 2 3 4 5 6 ’
Blocklange [m]
elektrischer Widerstand des Betons [kQ cm]
Messreihe 4 Messreihe 5 Messreihe 6
Mittelwert: 70 119 142
Min: 35 69 82
Max: 123 178 211
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Pfaffenstein Ostrohre

Messwerte spez. elektrischer Widerstand Holledau

Messung der Bauteiloberflache

Leitfahigkeitsmessung
Block 48 < Block 49 Ostseite —Block 50

Hohe lber OK Gehweg [m]

m
0

8,5 9,5 10,5 11,5
Blocklange [m]

Leitfahigkeitsmessung
Block 48 — Block 49 Ostseite —Block 50

500

——Messreihe 7 -+-Messreine 8 -+ Messreihe 9

400

300

200

Widerstand [kQ cm]

8,5 9 95 10 10,5 11 11,5 120
Blocklange [m]
elektrischer Widerstand des Betons [kQ cm]
Messreihe 7 Messreihe 8 Messreihe 9
Mittelwert: 63 103 138
Min: 38 87 111
Max: 96 123 177
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Pfaffenstein Ostrohre

Messwerte spez. elektrischer Widerstand Holledau

Messung der Bauteiloberflache

Leitfahigkeitsmessung

Block 49« Block 50 Ostseite — Block 51

3
E
()]
(4]
2
2 @
O
X
(@]
o
0
3
2
T2
. 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Blocklange [m]
Leitfahigkeitsmessung
Block 49« Block 50 Ostseite — Block 51
500
——Messreihe 10 -+-Messreihe 11 -+ Messreihe 12
400
E
[&]
300 ¢
=
o
c
@
200 ©
F., 4 * 2
L’ ~;§ 5, e =
+ I T, _ N e Ty
N S S S e ol Ao
g T . + .. \ P ST S
W R T gy T 100

10

Blocklange [m]

elektrischer Widerstand des Betons [kQ cm]

Messreihe 10 Messreihe 11 Messreihe 12
Mittelwert: 37 105 126
Min: 18 64 60
Max: 72 164 191
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Pfaffenstein Ostrohre

Messwerte spez. elektrischer Widerstand Holledau

Messung der Bauteiloberflache

Leitfahigkeitsmessung

Block 51 « Block 50 Westseite

— Block 49

E
g
3
=
<]
0]
Messreihe 14 é
z
i3
2
Q
=
Blocklange [m]
Leitfahigkeitsmessung
Block 51 « Block 50 Westseite — Block 49
500
——Messreihe 13 -+-Messreihe 14 -+ Messreihe 15
400
E
[&]
+ 300 g
* ©
+..... -+ _-";j- IIIII T \++ """ +--.I‘.=+ /*“ ‘1’\ 200§
P N # e e g . =
+- :F ""'\\+ o /*_+ ‘,+ "-}--.._F‘ + ?#'\-\ + -@s'\\ $ + + g
'\‘+, \\ ’.'F *’, \\ ¢’I
w . 1
W 0
12 10 8 6 4 2 0
Blocklange [m]
elektrischer Widerstand des Betons [kQ cm]
Messreihe 13 Messreihe 14 Messreihe 15
Mittelwert: 33 140 184
Min: 11 84 131
Max: 78 203 287
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Anlage 25 Permeabilitdtsmessung — Tunnel Pfaffenstein

Pfaffenstein Ostrohre /

Luftpermeabilitditsmesswerte Holledau

Messungen auf abgebursteter Bauteiloberflache =7
\T\feia'é“n

<0,1 <0,5 Geniigend <1,0 Schlecht <10,0 >10,0
107%mz2 107%mz2 107%mz2 107%mz2 107%mz2

Jacobs, F.: Dauerhaftigkeitseigenschaften von Betonen - beton Heft 5/1999

Luftpermeabilitat Nr.: Wert
Block 75 «— Block 76 Ostseite — Block77 1 1,66 x10-16m2
' 2 0,12 x10%6mz
3 3 0,15 x1016m2
g
Z
QO
I X
(]
e |
2
0
| 1 I
. 0
3 4 5 6
Blocklange [m]
Luftpermeabilitat Nr.: Wert
Block 76« Block 77 Ostseite — Block 78 4 0,08 x1016m2
5 0,01 x1016mz2

6 0,01 x10%6m2

Hohe tber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

Pfaffenstein Ostrohre /
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Luftpermeabilitatsmesswerte Holledau

B

Messungen auf abgebursteter Bauteiloberflache

Weiden
<0,1

<0,5 Genligend <1,0 Schlecht <10,0 >10,0
10m2 10m2 10%m2 10m2 10%m2

Jacobs, F.: Dauerhaftigkeitseigenschaften von Betonen - beton Heft 5/1999

Luftpermeabilitat Nr.: Wert
Block 48 — Block 49 Ostseite —Block 50 7 14,91 x1016m?2
8 0,01 x10®m2
3 9 0,03 x101%mz2
E
g
z
28
X
O
@
Q
3
@
1
0
8,75 9,75 10,75 11,75
Blocklange [m]
Luftpermeabilitat Nr.: Wert
Block 49« Block 50 Ostseite — Block 51 10 -1)

11 0,05 x10'6m2
3 12 0,03 x10'6m2

N

Héhe Uber OK Gehweg [m]

—_

; 1
mln kein Wert 6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Blocklange [m]

Anmerkung: Ykeine Prifung aufgrund schlechter Bauteiloberflache moglich

Pfaffenstein Ostrohre S
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Luftpermeabilitatsmesswerte Holledau

B

Messungen auf abgebursteter Bauteiloberflache

Weidgn
<0,1 <0,5 Genligend <1,0 Schlecht <10,0 >10,0
107%mz2 107%mz2 107%mz2 107%mz2 107%mz2
Jacobs, F.: Dauerhaftigkeitseigenschaften von Betonen - beton Heft 5/1999
Luftpermeabilitat Nr.: Wert
Block 51 « Block 50 Westseite — Block 49 13 15,30 x10-6mz2

14 0,02 x1016m2
3 15 0,17 x1016m2
BK7 0,32 x1016m2

Hohe ber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]
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Anlage 26 kapillare Wasseraufnahme — Tunnel Pfaffenstein

Pfaffenstein Ostrohre /

kapillare Wasseraufnahme Holledau
der Bauteiloberflache =

Karstensches Rohrchen

Blockubersicht
Block 48 «— Block 49 Ostseite

E
b
z
=
@
0]
X
o)
2
=3
2
<)
T
8,75 9,75 10,75 11,75
Blocklange [m]
Wasseraufnahmekoeffizient
8,0
— W7
7‘0 —Wsa
—W9
6,0 —Trendlinie W 8+9 |
£ /
& 5.0
=,
g 40
=
e
5 3,0
® /
] =0,66x - 0,1
2 20 y = 0,66x - 0,15
@
=
1,0
0,0 T T T T T T
0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 25 3.0 3.5

Priifdauer [h%3]

BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
W - Prifstelle Wasseraufnahme
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Pfaffenstein Ostrohre ; /

kapillare Wasseraufnahme uolledau
der Bauteiloberflache '

"~ Weiden
Karstensches Rohrchen

Blockubersicht
Block 50 Ostseite — Block 51

Hohe iber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

Wasseraufnahmekoeffizient

8,0
—W11

70 4 —w12

6.0 - —Trendlinie W 11+12

5,0

4,0

3,0

y=0,85x-0,13
_..—-""'.'—-.

0 _—
| L

00 e

2,0

Wasseraufnahme [kg/m?]

0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 25 3,0 3,5
Prifdauer [h®5)

Aufgrund der Beschaffenheit der Bauteiloberflache am Punkt W 10, war das Anbringen und voll-

standige Abdichten der Messrohrchen nicht mdglich.

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
W - Prifstelle Wasseraufnahme
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Pfaffenstein Ostrohre /

da

kapillare Wasseraufnahme Holl
der Bauteiloberflache '

Karstensches Rohrchen

Blockubersicht

Block 51 « Block 50 Westseite > Block 49

Héhe tiber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

Wasseraufnahmekoeffizient

—W13
70 4 —w14
—W15
6,0 - —BK7
- —Trendlinie
£ 50
Z
g 40
-
g
5 3,0
®
]
2 20
o
= 10 y =0,27x - 0,02
0,0 T T T T T

0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 25 3,0 3,5
Prifdauer [h®5)

e BK - Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
W - Prifstelle Wasseraufnahme
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Pfaffenstein Ostrohre

kapillare Wasseraufnahme Holledau

der Bauteiloberflache

Karstensches Rohrchen

Blockiibersicht
Block 75 < Block 76 Ostseite

Héhe tber OK Gehweg [m]

M13IW1.
0

3 4 5 6
Blocklange [m]

Wasseraufnahmekoeffizient

—W1
7‘0 il —W2

—W3
6,0 —Trendlinie

Wasseraufnahme [kg/m?]

y = 0,34x - 0,07

4{,&&/

0,0 T T T T T

0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 25 3,0
Prifdauer [h®5)

e BK - Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
W - Prifstelle Wasseraufnahme
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss

35

iy .
R e
Weiden
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Pfaffenstein Ostrohre

kapillare Wasseraufnahme
der Bauteiloberflache

Karstensches Rohrchen

8,0

7,0
6,0
5,0
4,0
3,0

2,0

Wasseraufnahme [kg/m?]

0,0

Block 76

Blockubersicht
Block 77 Ostseite

Holledau

— Block 78

e BK - Bohrkernentnahmestelle

A BM - Bohrmehlentnahmestelle
W - Prifstelle Wasseraufnahme

m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss

Prifdauer [h®5)

3
E
e
E
2 8
"3
(e}
@
e)
He )
@
1§
0
1 2 3 4 5
Blocklange [m]
Wasseraufnahmekoeffizient
— W4 I
—W5
—W6 I
—Trendlinie W 5+6 I
- —————
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0
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Anlage 27 Korrosionszustand der Bewehrung — Tunnel Pfaffenstein

Pfaffenstein Ostrohre : /

Fotodokumentation Holledau

Korrosionszustand der Bewehrung

Blockubersicht
Block 48 «<— Block 49 Ostseite

Héhe iiber OK Gehweg [m]

8,75 9,75 10,75 11,75
Blocklange [m]

L 1 2 3 4 5 6 7 8
Bild 1: Stelle K 3 Bild 2: Stelle BK 4
flachig angerostet Bewehrung rostet

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K - Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Pfaffenstein Ostrohre /

. ‘,
Fotodokumentation Holl u

Korrosionszustand der Bewehrung

e
Weiden

Blockibersicht
Block 50 Ostseite —» Block 51

N

BK 6

Hahe iiber OK Gehweg [m]

-

Bild 3: Stelle K 4 Bild 4: Stelle BK 5 Bild 5: Stelle BK 6
flachig angerostet flachig angerostet flachig angerostet

! y
.',

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Pfaffenstein Ostrohre

Fotodokumentation

Korrosionszustand der Bewehrung

Blocklbersicht
Block 51+ Block 50 Westseite » Block 49

Blacklange [m)]

Bild 6: Stelle BK 7 Bild 7: Stelle BK 8
flachig angerostet flachig angerostet

e BK — Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss

L]

Hihe iiber OK Gehweg [m]

-

Weidén
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Pfaffenstein Ostrohre /

Fotodokumentation Holledau

Korrosionszustand der Bewehrung
Weiden

Blockiibersicht
Block 75 < Block 76 Ostseite

Héhe tiber OK Gehweg [m]

Blocklange [m]

Bild 8: Stelle K 1 Bild 9: Stelle BK 1
stellenweise angerostet flachig angerostet

e BK - Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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Pfaffenstein Ostrohre /

£

;
o

Fotodokumentation Holledau

Korrosionszustand der Bewehrung

=

~ Weidgn

Potentialfeldmessdaten
Block 77 Ostseite —> Block 78

Héhe iiber OK Gehweg [m]

- "

Bild 10: Stelle BK . Bild 11: Stelle BK 3 - Bild 12: Stelle K 2
flachig angerostet flachig angerostet flachig angerostet

e BK - Bohrkernentnahmestelle
A BM - Bohrmehlentnahmestelle
m K —Klemmstelle Bewehrungsanschluss
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