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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 Vergro3erung 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 Gesteinskdrnung
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

Ergebnistbersicht

Tabelle 3a: Ergebnis der Diinnschliffmikroskopie der Priifkérper aus den beprobten BAB-Abschnitten A4 und A14-R1 vor und nach verschiedenartiger AKR-provozierender Lagerung

Angaben zum beprobten Prufkdrper Beanspruchungs- Dunnschliffmikroskopie -
BAB-Abschnitten Herkunft Form zustand des PK's Befund T
Prisma o) Angaben Hauptbestandteile der GK u c
Scha- = | Bauweise | Fahr- . %’ KWL zum DS gebrochen gerundet Auspragung | 2
< Platten- |Schicht/ s der 0
el > bahn- | | oreich | Lage ot g2
o | kategorie | £ [ein-[zwei-|streifen 9 = 7 =
c - N Her- CDE
E @ 5153 kunft AKR | SEB | 5 o
g — Tl 5| 5| c ®
S S El=l=|5|l2| 2 |< c -
= w S|E|E| S| 8| 0| Bezeich- = o
3 = > o2 SISzl z] 2 Z |2 nung < Q3
S lo|1|n|m| £ |schichtig |y |£ |3 NEMEICIR I EE 18] |c|2| | 5a
: o |G| = @ Sl5|a|z|S|Ela|d|z~2] |0 El.|5|8|z 2|5 | Merkmale |2
= o) o) clo|~|a |9 SISO |2 o> o|lB|2|3|N 5|9 |, |2 c X
@ S |E |2laa|S|E|s|a(3Ela] 20382 BRI 5%
L |S |00 |R|EIRIR|S|0|S|8|g8|z|z (o |0 |6|O|h|X|T|x T 5
m o
X|-| 440 X + +
X | - | X|-]|- S N IR I P I N N IR I o v iy XX -
o - X | - X|-| 413 X]| -
M| foas] % - | X | X Xx_' j-fz;vé X x_X
- X | = X X a1as X| -
- | X 4-15-W - | X
X|-| 14160 [ X|X|-|-|X[X[-]-]-] ++ +
XX X R R ] T X e B - - - X R B (R
X| - . o X|-]141260a-|-| - |- @ X X| + +
SIx) ] N R I B YA EVE TV 5 I D X x| + +
X\ - X|-]14-1-23-0A| - | X| - | - B X - + +
2000 X X
Al4 X | X - X - | X|14-1-23-UB | - | - | - |- | X|X]|-]-]- +
-R1||° i X| - X|-|141250B | x| - |- |- |[X[X]|-|-[X]| + +
2013 - - - I . I - -
X X - X X X - | X|14-1250B | X| - | - |- | X|X]|-]|X +
= 14-1-18-0B ++ +
X| - X X| - X
- | X 14-1-18-0A | X ++ +
- - -] -] - - - XX -] - X
I X|-| o 14-1-16-US | - | + +
- | X 14-1-20-UW X
Legende: X Herkunft des AKR-Gels Kein Merkmal erkenn- + punktuell eindeu- ++ haufig eindeu- A vorhandene Merkmale im be-|1) Farbcodierung
9 ) im Dinnschliff bar tige Merkmale tige Merkmale tonschadigenden Ausmafl  |analog Anlage A3
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Tabelle 3b: Ergebnis der Dunnschliffmikroskopie der Prifkdrper aus den beprobten BAB-Abschnitten A14-R2 und A14-R3 vor und nach verschiedenartiger AKR-provozierender Lagerung

Angaben zum beprobten Prufkdrper Beanspruchungs- Dinnschliffmikroskopie
BAB-Abschnitten Herkunft Form zustand des PK's P Befund 82
Scha- @ Bauweise el Platten- |Schicht/ Prisma 5 KWL zrl]fl?naDeSn Hauptbestandteile der GK_|Auspragung §,§
dens- = bahn- bereich | Lage ol = |2 gebrochen gerundet der 2o
© | kategorie |G ein-[zwei- | streifen — | 8|8 g = g
5 < SIEIE| &8 5|2~ e _ AKR | SEB | §
= g < N olelel a2 2|54 o kunft Qo 03
© © >3 QIS |o|lo| N| S| S |20l €< . =2l o o o o
o ° - %) o R e IO I R I = =T Ty 1 Bezeich- k= c|= - o o
o1 |u|m|S |schichtig| B |L| ¥ @ 3|5|alals|Elalalz2s nung |£|_|5|8|=|8|3 T S
m . <l 9| e|3 SI2I%ID9Elo] o 0-8’6' 313 HEEE S1382|.|2| Merkmale E§
T Elonoonl S|= =2 I IO S Q & 8|(SS|5|2E|T 2

@ L |S|o|o3| &R T|S|8|gx2|F Zlo|o|6|S|8|le|T|< D 5
T © = mn o

el 52 1T X|-| 14260 [X|X]|-]-|X]-]-]-]-

sl ool ool oo o] X a2eu IX]XT -BE X[ - -[Xx

X|-]142220B|-|X|-|-|X|[X]|-]|-]|X

A 2 X - [ X[142220B | - [ X[ - |- [ X [X]-]-]X

X| - X|[-]24226-0A X | X | - [-[X|X|-]|-]-

- I B R R B R B B B R e S Eve e r N B S B N DA D

2000 X| - X|-|1422108 | - | X |- [-|X|[X]|-]-]X

Aé;l - - - X - X I LI X T T X ezzoa - X - - B x| -[-]x

2013 X| - . . X|-[14-2230B | X | X|-|-|X[X]|-]|X]|X

Xl-0 - [ X - [-Ix] | B T [ X[ asz2zus [ x [ X - [ [ x [ x] - B X

X| - 14-2-20-0S [ X [ X | - |- [ X | X|-|-|X

X - x| X | [1az200w [x [X |- |- [ X [X] - |- X

U X 14-2-28Us | x [ X | - |- [ X [ X]| - [Xx]|X

"| X “Ix| | X [razesow] - (x| < | = | x | x| - [ x| x

X |- | 14360 [x|X[-[-[x[-]-]-]-

XX X R R T X T 1asen [x X XX - -

X]| - X|-]114-3-240A | X | X| - | -] - [X]|-]-]X

-3 I B R B R I B e R e S e Ve B b B e A DI R

X]| - X|-]14-3230A| - | X | - |- | X|[X]|-]|-]|X

ARl; |- 1.1 20/00 ) . xR X aesasoa = X = XX X = [ - [ X

- X| - X[ -]14-323-0B | x | X| - [X| - [X]|-]-]|-

AU Xdob = X X X T X aasaaue |- X - X[ = x| - |-

X| - 14-3-18-0B | X | X | - [ X| X |- | - | X| -

sl x| X [1as1s0a [ x [X]| - X[ XX -|-]-

T X 1431608 | - | X | - [ X[ X [X[-[-]-

- X x| | X [resae0a | - [ X | - XX X[ -|-]-
Legende: _Herkunft des AKR-Gels -Kein Merkmal erkenn-[Tpunktuell eindeu- [~ “Thaufig eindeu- vorhander_1e Merkmale im be-[1) Farbcodierung
) im Dunnschliff bar tige Merkmale tige Merkmale ton-schadigenden Ausmaf}  |analog Anlage A3
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4  Einzelergebnisse der Entnahmestelle BAB A4 (SK 111)

4.1 Dunnschliff der Probe 4-4-0 von BK A4-4 (1. FS, SK Ill, Fugenkreuz, BK, Oberbeton, Entnahmezustand)

Tabelle 4.1: 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]
Suturierte Subkorngren-
zen, unduldse Auslo- 11 ut gerundet bis
Quarzit Quarz, Pyroxen, Muskovit schung, polykristallin, (ungleichkor- gutg gering -
. . subangular
z.T. mit groRen Quarz- nig)
géangen
Plagioklas, Quarz, Biotit, Rézhﬁﬁﬂgilgzejﬁﬁ;%?; 29
Granodiorit Orthoklas, Amphibol, Mikro- | g o hi leichkémi stark angular gering -
Klin ung von Blgtllr zu Amphi- | (gleichkérnig)
0
. Granoblastisches Mosa- :
Quarzsandstein Quarz ikgefiige 4 gerundet gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.1
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO; Biotit K(Mg,Fe?*)3(SisAl)O10(OH,F)2 Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si).O0s

Gesteinsart / Mineral

Calcit CaCOs Plagioklas  (Na,Ca)(Al1.2)(Siz-30sg) Quarzsandstein
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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 - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch B _ .RiSS- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- | \\ Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix m:\;]agtrl}')? vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
X - - X - - 45 X - - - - -
- X - - - 15 - - - - -

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Ergénzende Anmerkungen

+

+

Legende:

++
+++

kein Merkmal erkennbar
punktuell eindeutige Merkmale

haufig deut

liche Merkmale

vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmalf3
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Tabelle 4.2: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache Fahrbahnoberflache

AKRP
Ettringit

Riss ohne
Flllung

)

Lage des Dunnschliffs im Bohr-
kern

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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—p  Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitbildung in Poren und gré3eren Hohlrdumen
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c) Detailbild D1-1 von b)

m—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Charakteristische nadelige Ettringitkristalle fiillen die kleineren Poren nahezu vollstandig aus
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Dunnschliffmikroskopie

d) Detailbild D2 von a)

ST ROEEN V8 TR WA L T

Beschreibung: Rissverlauf durch die quarzitische GK und die ZSM, Rissbreite durch die ZSM: ca. 15 um

P

—p Rissverlauf

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

—p Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Der Riss ist lediglich mit dem Epoxidharz gefiillt, Rissbreite im Quarzkorn: ca. 45 pm
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f) Detailbild D3 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Grof¥flachige Ablagerung des AKRP an der Wandung eines grof3en Hohlraumes
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g) Detailbild D3-1 von f)

oo

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Das AKRP weist charakteristische Trocknungsrisse auf und erstreckt sich fast durchgéngig an der Wandung des Hohlraumes
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Dunnschliffmikroskopie

4.2  Dinnschliff der Probe 4-4-u von BK A4-4 (1. FS, SK lll, Fugenkreuz, BK, Unterbeton, Entnahmezustand)

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

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Akzessorien

Gesteinsart Mineralbestand Geilige un.d ol Rundungsgrad Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
Plagioklas, Quarz, Biotit, Rézhﬁﬂﬂgilg:ejﬁﬁ;%?; 16
Granodiorit Orthoklas, Amphibol, Mikro- | 9 o . O stark angular gering -
Klin ung von Blgtl:’ zu Amphi- | (gleichkdrnig)
0
Suturierte Subkorngren- 10 erundet bis stark
Quarzit Quarz zen, undulése Auslo- (ungleichkor- 9 gering -
. angular
schung nig)
Mikro- bis kryptokristal-
. . line Matrix, grof3e Ein- .
Rhyolith Plagioklas, Quarz sprenglinge. stark verwit- 8 stark angular gering -
tert
Tonstein Tonmineralien M'kr'tlsc.he ! kryptoknstal- 5 gut gerundet gering -
line Matrix
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil

1 siehe Tabelle 2.1
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Dunnschliffmikroskopie

b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO2 Muskovit KAl (SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si>-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOsg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)206
Calcit CaCOs3
¢) Charakterisierung der Porenflllung
Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . o g . ) . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
- X - X - - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- maximale Rissflllungs- 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 - - 50 X - - - - -
- X - X - - 25 - - - - X -
- - X - - 18 - X - - -
X - - X - - 35 - - X 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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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 4.4: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Flllung

Lage des Dunnschliffs im Bohr-
kern

b) Detailbild D1 von a)




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.1 Dunnschliffmikroskopie
Seite 20 von 353 Seiten

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in einer mit Epoxidharz geflllten Pore
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c) Detailbild D1-1 von b)

m—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

' ol 100 pm !
e ... A : Gy

Beschreibung: Ablagerung von AKRP am Rande einer mit Epoxidharz gefullten Pore und fragmentarisch inmitten der Pore

d) Detailbild D2 von a)
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—)  Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Riss durch die Zementsteinmatrix, Rissbreite: ca. 50 pm
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e) Detailbild D2-1 von d)

—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Riss partiell mit Ettringit verfillt, Rissweite: ca. 25 pm
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f) Detailbild D3 von a)

—p  Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch die Zementsteinmatrix und partiell durch die quarzitische GK
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g) Detailbild D3-1 von f)

-2 e

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in einem Riss durch den Zementstein und partiell entlang der Quarzkérner, Rissbreite: ca. 18 pm

h) Detailbild D3-2 von f)
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—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Riss durch einen Quarzit, Riss ist komplett mit AKRP gefiillt, Rissbreite: ca. 35um
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Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: GroR3er Hohlraum an dessen Wandungen sich Ettringitkristalle gebildet haben
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j) Detailbild D4-1 von i)

—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

100 ym

Beschreibung: Ettringitkristalle sind deutlich an ihrer nadeligen Struktur erkennbar
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k) Detailbild D4-2 von i)

R

—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Vermehrte Ansammlung von Ettringitkristallen in Poren
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4.3 Dinnschliff der Probe A4-13-NKL von BK 4-13 (1. FS, SK IIl, PM, BK (OB), nach NKL)

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

b) Charakterisierung der GK > 2 mm
Gesteinsart Mineralbestand CEgE un_d ol Rundungsgrad v Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
Plagioklas, Quarz, Biotit, richtungsloses Gefiige; 22
Granodiorit Orthoklas, Amphibol, Mikro- | beginnende Umwandlung (gleichkornig) stark angular gering -
Klin von Biotit zu Amphibol 9 9
suturierte Subkorngren- erundet bis stark
Quarzit Quarz zen, unduldse Auslo- 8 9 gering -
angular
schung
. Granoblastisches Mosa- :
Quarzsandstein Quarz ikgefiige 7 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)(Fe3*,Al,M@)2(Si,Al)a010(OH): Biotit K(Mg,Fe?*)3(SizAl)O10(OH,F)2

Gesteinsart / Mineral

Mikroklin  KAISizOg Plagioklas (Na,Ca)(Al1.2)(Si»-30s) Calcit CaCOs
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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 - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- - Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestemsk(cj)r— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix nl:\/?gtrli‘; vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
X - - X - - 5 X - - - - -
- X - - - 10 - - - - -

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 4.6: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Fahrbahnoberflache

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs im
Bohrkern

|

Stereomikroskop (Hellfeld)

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

—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Grofflachige Ettringitbildung in zahlreichen Poren
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c) Detailbild D2 von a)

) Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Charakteristische nadelige Ettringitkristalle fullen die kleineren Poren nahezu vollstandig aus
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d) Detailbild D3 von a)

—p Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch die quarzitische GK und die ZSM, Rissweite durch die ZSM: ca. 10 um, Rissweite durch die GK: ca. 5 um, Riss
ungefullt
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Dunnschliffmikroskopie

4.4  Dunnschliff der Probe A4-BK-6W-RL (1.FS, SK Ill, PM, HS (OB+UB), nach 60 °C-Betonversuch)

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

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand CEgE un_d ol Rundungsgrad v Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
Plagioklas, Quarz, Biotit, Rlcht'ungsloses Gefuge;
_ . . Beginnende Umwand- 23 :
Granodiorit Orthoklas, Amphibol, Mikro- | o . C Stark angular Gering -
Klin ung von Blgtllr zu Amphi- | (gleichkérnig)
0
Suturierte Subkorngren- .
Quarzit Quarz zen, unduldése Auslo- 8 Gerundet bis stark gering -
angular
schung
Kieselschiefer Quarz Kryptokristalline Matrix 8 angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2

b) Art der GK <2 mm

Gesteinsart / Mineral

Quarz SiO2
Mikroklin KAISizOg
Calcit CaCQOs;

Muskovit KAl (SizAl)O10(OH,F)2

Orthoklas KAISizOg

Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si>-30s)
Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20s
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¢) Charakterisierung der Porenflllung

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- - Rissfullungs- vermutliche
Gesteins_ Matrix GﬁitnEInjrl](gr- hanIQKEIt 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 Ausmald
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Tabelle 4.8: Bilddokumentation
a) Ubersichtsbilder

Riss ohne
Fullung

Lage des Dunnschliffs in
der Halbschale

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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Dunnschliffmikroskopie

Beschreibung: Vollstandig mit AKRP ausgefillte Pore

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.1 Dunnschliffmikroskopie
Seite 40 von 353 Seiten

—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Eine partiell mit Ettringit gefullte Pore
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4.5 Dinnschliff der Probe A4-14S-RL von BK A4-14 (1. FS, SK Ill, PM, HS (OB/UB), nach 60 °C-Betonversuch mit externer Alkalizufuhr)

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

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand CiEilge i Korngrofke Rundungsgrad ¥ | Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
Plagioklas, Quarz, Biotit, Rlcht'ungsloses Gefuge;
o . . Beginnende Umwand- 24 :
Granodiorit Orthoklas, Amphibol, Mikro- | o . C Stark angular Gering -
Klin ung von Bltc)mlr zu Amphi- | (gleichkérnig)
0
Suturierte Subkorngren- .
Quarzit Quarz zen, undulése Auslo- 7 Gerundet bis stark gering -
angular
schung
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1) siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Muskovit KAIl,(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-308)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISi;Osg Orthoklas KAISi3zOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20s
Calcit CaCOs3
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Dunnschliffmikroskopie

¢) Charakterisierung der Porenflllung

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 - - - Quarzit
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- - Rissfullungs- 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 - - - - -

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 4.10: Bilddokumentation:
a) Ubersichtsbilder

Riss ohne
Fullung

Lage des Dunnschliffs in
der Halbschale

Stereomikroskop (Hellfeld)

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

=—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Nahezu vollstandig mit AKRP gefiillite Poren
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—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitablagerungen an den Porenwandungen




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.1 Dunnschliffmikroskopie
Seite 46 von 353 Seiten

d) Detailbild D3 von a)

—p  Ettringit

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP an der Porenwandung, Ettringit in kleineren Poren
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e) Detailbild D4 von a)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP an der Porenwandung
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f) Detailbild D5 von a)

=  Rissverlauf

=—p AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP innerhalb von Poren am Rande eines mit einem Riss durchzogenen Quarzits
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g) Detailbild D5-1 von f)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerung von AKRP in einer Pore in unmittelbarer Nahe eines Quarzits
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h) Detailbild D5-2 von f)

—p  Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch einen Quarzit, ohne Neuphasenbildung, Rissweite max. 15 pm




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.1 Dunnschliffmikroskopie
Seite 51 von 353 Seiten

4.6 Dinnschliff der Probe A4-14-S von BK A4-14 (1. FS, SK Ill, PM, HS (OB, UB), nach KWL mit NaCl-Beaufschlagung)

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

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand CEgE un_d ol Rundungsgrad v Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
Plagioklas, Quarz, Biotit, |richtungsloses Geflige; 23
Granodiorit Orthoklas, Amphibol, Mikro- | beginnende Umwandlung Co stark angular gering -
: L . (gleichkdrnig)
Klin von Biotir zu Amphibol
suturierte Subkorngren- erundet bis stark
Quarzit Quarz zen, unduldse Auslo- 7 9 gering -
angular
schung
Quarzsandstein Quarz gra.rlloblastlsches Mosaik- 5 gerundet gering -
geflige
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Muskovit KAIl,(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20¢
Calcit CaCOs3
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¢) Charakterisierung der Porenflllung

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- - Rissfullungs- 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 Ausmald
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Tabelle 4.12: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Riss ohne
Flllung

Lage des Dinnschliffs in
der Halbschale

Stereomikroskop (Hellfeld)

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

m—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringit an der Porenwandung
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—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Geringe AKRP-Ablagerungen in den Poren
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d) Detailbild D3 von a)

m—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringit an der Porenwandung
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4.7 Dunnschliff der Probe A4-15-1-KWL-W von BK A4-15 (1. FS, SK IIl, PM, HS (OB+UB), nhach KWL mit H,O-Beaufschlagung)

Tabelle 4.13:; Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand CEgE un_d ol Rundungsgrad v Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
Plagioklas, Quarz, Biotit, richtungsloses Geflige; o5
Granodiorit Orthoklas, Amphibol, Mikro- | beginnende Umwandlung C stark angular Gering -
: i : (gleichkdrnig)
Klin von Biotir zu Amphibol
suturierte Subkorngren- erundet bis stark
Quarzit Quarz zen, undulése Auslo- 6 9 Gering -
angular
schung
Kieselschiefer Quarz kryptokristalline Matrix 5 angular Gering -
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)2 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

CaCOs3
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¢) Charakterisierung der Porenflllung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . o g . ) . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - X - - - -
- - X X - X - - - Kieselschiefer
- X - - X - X - - -
- - X - X - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- - Rissfullungs- 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 - - 60 X - - - - -
- X - X - - 40 - - X - X -
- X - X - - 8 - - X X - Kieselschiefer

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 4.14: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Flllung

Lage des Dinnschliffs in
der Halbschale

b) Detailbild D1 von a)
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—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in einem mit Epoxidharz gefullten Hohlraum
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Beschreibung

. Ablagerung von AKRP am Rande eines mit Epoxidharz gefullten Hohlraumes

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)
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—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerung von AKRP am Rande eines mit Epoxidharz gefillten Hohlraumes
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e) Detailbild D2 von a)

—p Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch einen Quarzsandstein, Rissbreite: ca. 60 um
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f) Detailbild D3 von a)

—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Vollstandig mit Ettringit gefillte Poren
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g) Detailbild D4 von a)

LY RS 5

/g - - A0S

—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Vollstandig mit Ettringit gefillte Poren neben einem Riss, der grof3tenteils mit Ettringit verfillt ist, maximale mit Ettringit gefullte
Rissbreite: ca. 40 pm
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h) Detailbild D5 von a)

- > .

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in einer Pore in unmittelbarer Néhe zu einem Kieselschiefer
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i) Detailbild D6 von a)

R W7

x,

-

e
>

€ '«"
$

=P Ettringit

=P AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP und Ettringit in Poren
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j) Detailbild D7 von a)

—p Rissverlauf

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Riss durch einen Kieselschiefer und durch die ZSM, komplett mit AKRP gefiillte Pore, Rissbreite GK: ca. 12 um, Rissbreite
ZSM: ca. 8 um
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5 Einzelergebnisse der Entnahmestelle BAB A14-R1 (SK lI-llI)

5.1

Dunnschliff der Probe Probe 14-1-6-0 (1. FS, SK II-ll, FK, BK, OB/UB, EZ)

Tabelle 5.1: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie
a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Akzessorien

Gesteinsart Mineralbestand Be(i(e)frllj(?eertlegi(tjen Frr?gg‘(g{:rﬁ? Rundungsgrad V | Spharizitat ¥ | Sonstiges
Reiner Quarz Quarz unduldse Ausléschung 17 (g:%c)hkor- gerundet gering -
Reiner Feldspat Plagioklas, Kalfifeldspat Polysyntr;i?]tésuc:; verzwil- | 15 I((l:jl:gilge)lch- gerundet gering -
suturierte Subkorngrenzen 11
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit .(.Consertftlstruktur), undt." (ungleichkor- gut gerundet bis gering -
I6se Ausldschung, polykris- : subangular
tallin nig)
. o - porphyrisch, z.T. zonierte 28 ; }
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit Feldspite (gleichkornig) stark angular gering
mikro- bis kryptokristalline
Quarz, Biotit Matrix, teils leichte Bande- 29 erundet bis sub-
Rhyolith ! ' rung, teils glomerophyrisch, | (ungleichkor- 9 gering -
Plagioklas o : angular
spharilithische und skelett- nig)
artige Textur
granoblastisches Mosaik- 15
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer %%fgrgginzé-;'u?neg:g?zrﬁﬁt (ungle_ichk('jr- gerundet gering -
kennbar nig)
Granit Quarz, Plagioklas, Biotit nchtungslostE(r)rmge Struk- 7 gerundet hoch -
Radiolarit . . einheitliche Ausléschung, . i
(Kieselkalk) Radiolarien, Quarz monokristallin 7 angerundet gering
Reiner Orthoklas Orthoklas, Plagioklas perth|t|schz(\a/r$rwachsun— 12 gerundet gering -
Kalkstein Calcit, Quarz duéﬁu?(?ehgggzlriﬁgte 9 gut gerundet gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil

1) siehe Tabelle 2.2
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b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO2 Orthoklas KAISizOg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si).O0s
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOsg Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s) Muskovit KAI,(SizAl)O10(OH,F)2
Calcit CaCOs opake Minerale
¢) Charakterisierung der Porenflllung
Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . g L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
- - - X - X - - -
- - X - - - - Quarz
- X - X X - - - Quarz
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- - Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix m:vrl];gtrlij; vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
X - - - - 85 X - - - - -
- X - X - - 75 - - - X - Quarz
X - - - - 22 - X - X - Quarz




FE 29.0325/2013/BASt

Anlage A4.1
Seite 71 von 353 Seiten

Dunnschliffmikroskopie

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Erganzende Anmerkungen

++

+

Legende:

++
+++

kein Merkmal erkennbar
punktuell eindeutige Merkmale
haufig deutliche Merkmale

vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmald
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Tabelle 5.2: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (Hellfeld)

Fahrbahnoberflache

Riss ohne
Fullung

Lage des Dinnschliffs in dem
Bohrkern
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b) Detailbild D1 von a)

—p Rissverlauf

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf ausgehend von einem quarzitischen Gesteinsfragment durch die ZSM, Rissfillung: teilweise AKRP,
Rissweite: im Gesteinskorn ca. 85 pum und in der ZSM ca. 75 pm




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.1 Dunnschliffmikroskopie
Seite 74 von 353 Seiten

c¢) Detailbild D1-1 von b)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Das AKRP verlauft durch die ZSM, partiell entlang der GK und zeigt ein charakteristischen Lagenbau und Trock-
nungsrisse
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d) Detailbild D1-2 von b)

—p AKRP
—p  Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ein mit AKRP geflillter Riss verlauft durch ein Quarzkorn, AKRP-Ansammlung in einer Pore, geringe Mengen an
Ettringit in den umliegenden Poren
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e) Detailbild D2 von a)

N Ay

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ringférmige Ablagerung von AKRP am Rande einer mit Epoxidharz gefullten Pore
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f) Detailbild D3 von a)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Riss durch ein Quarzkorn, der an den Rissenden teilweise mit AKRP gefullt ist, Rissweite: ca. 22 um
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g) Detailbild D3-1 von f)

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Das AKRP im Quarzkorn weist teilweise auskristallisierte Bereiche auf
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h) Detailbild D4 von a)

=—p AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP-Ablagerungen in den Poren
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i) Detailbild D4-1 von h)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Diese Pore ist ringformig mit AKRP gefillt
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Beschreibung: AKRP entlang der Hohlraumwandung

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)
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k) Detailbild D5 von a)

—p AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche zum Teil komplett mit AKRP gefiillite Poren
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[) Detailbild D5-1 von k)

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP-Ablagerungen in den Poren
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m) Detailbild D6 von a)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerung von AKRP an einem grofRen Hohlraum
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n) Detailbild D6-1 von m)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP-Ablagerungen weisen deutliche Braunfarbungen auf, die auf eine Karbonatisierung des AKRP hindeuten
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0) Detailbild D6-2 von m)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP-Ablagerungen weisen deutliche Braunfarbungen auf, die auf eine Karbonatisierung des AKRP hindeuten
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5.2 Dunnschliff der Probe Probe 14-1-6-u (1. FS, SK II-lll, FK, BK, OB/UB, EZ)

Tabelle 5.3 Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a. Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Sl un_d Komigrelss Rundungsgrad ¥ | Spharizitat ¥ | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]

suturierte Subkorngrenzen 11
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit .(.Consertglstruktur), undL." (ungleichkér- gut gerundet bis gering -

I6se Ausldschung, polykris- : subangular

X nig)
tallin
mikro- bis kryptokristalline
Quarz, Biotit Matrix, teils leichte Bande- 42 erundet bis sub-
Rhyolith Pla i,oklas ’ rung, teils glomerophyrisch, | (ungleichkor- 9 anaular gering -
9 sphaérilithische und skelett- nig) 9
artige Textur
: . durchgehende leichte .
Kalkstein Calcit, Quarz dunkle Zonierung 9 gut gerundet gering -
Flint Quarz, Calcit Mikrokristallin 17 stark angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20s
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOsg Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s) Muskovit KAl (SizAl)O10(OH,F)2
Calcit CaCOs3 opake Minerale
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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- atr Gestelnskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix mfvr;gtrlij; 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 5.4: Bilddokumentation
a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Fahrbahnoberflache

AT P TR ———

Riss ohne
Fullung

Lage des Dunnschliffs in dem
Bohrkern

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

1ecm
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b) Detailbild D1 von a)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in einer Pore
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d) Detailbild D2 von a)

—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

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

=—p AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen von AKRP in einem Hohlraum im Kontakt zu einem Flint, der einen deutlichen Reaktionssaum aufweist
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5.3 Dunnschliff der Probe 14-1-26-OA (SS, SK II-lll, PM, Prisma, OB, nach NKL)

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

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Ausléschung, polykristallin

Gesteinsart Mineralbestand Gefuige und Besonderheiten Frr?gig;r?ri? Rundungsgrad Y | Spharizitat ¥ | Sonstiges
suturierte Subkorngrenzen 23 ut gerundet bis Gering bis
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit (Consertalstruktur), undulése C gutg 9
(gleichkdrnig) subangular

17 (ungleich- | Gut Gerundet bis

Reiner Quarz Quarz unduldse Ausléschung kornig) subangular
Reiner Feldspat | Plagioklas, Kalfifeldspat Polysynthetische Verzwillin- 15 (glng.lelch- gerundet
gung kornig)
. . granoblastisches 13
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer Mosaikgefilge (gleichkmig) gerundet
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Gesteinsart / Mineral Quar_z SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Ali-2)(Siz-30s) Mikroklin KAISisOg
Calcit CaCOs
¢) Charakterisierung der Porenfillung
Fallungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstdndig | vereinzelt héufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
- X - X - - X - - -
- X - X - X - - - Quarzit
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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
- X - X - - 17 X - - - - -
X - - X - - 30 X - - - - -
e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale
AKR SEB Ergénzende Anmerkungen
+ + -
Legende: - kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale
++ haufig deutliche Merkmale

+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmalfd
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Tabelle 5.6: Bilddokumentation
a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache Fahrbahnoberflache

I:I Riss ohne

Flllung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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—)p  Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitbildung an zahlreichen Porenwandungen
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Dunnschliffmikroskopie

Beschreibung: AKRP am Rande zweier Poren umschlossen von einem Quarzitkorn

=—p AKRP

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

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande zweier Poren mit charakteristischen Trocknungsrissen
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—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

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

=—p AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP-Ablagerungen an den Porenwandungen in unmittelbarer Néhe eines Quarzitkorns (rechte Bildhélfte)
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g) Detailbild D5 von a)

-
e :

»
5
Rr &'

-
-

R ¢

—p  Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch die ZSM und durch einen Quarzit hindurch, keine Neuphasenbildung, Rissweite in der ZSM: ca.
30 um, Rissweite im Gesteinskorn: ca. 17 um
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h) Detailbild D6 von a)

—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitbildung an den Porenwandungen
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Dunnschliffmikroskopie

5.4  Probe 14-1-26-UA (SS, SK II-lll, PM, Prisma, UB, nach NKL

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

a) Charakterisierung der GK > 2 mm
. . . : Korngrofe n o ) .
Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten [max. mm] Rundungsgrad Spharizitat Sonstiges
suturierte Subkorngrenzen 11 ut gerundet bis erind bis
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit (Consertalstruktur), unduldse R gutg gernng -
N . . (gleichkornig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
. i . mikro- bis kryptokristalline Mat- 20 . )
Rhyolith Quarz, Biotit, Plagioklas rix, teils leichte Banderung (ungleichkornig angular gering
. . granoblastisches 15 . )
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer Mosaikgefiige (gleichkornig) gerundet gering
Muschelkalk Calcit Mlkrokrlstall}'n, stark fossilien- 11 gerundet hoch -
fuhrend
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

Calcit CaCOj;
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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 - - -

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch Riss- maximale Rissflllungs- 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 - - 22 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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Tabelle 5.8: Dokumentation mikroskopischer Aufnahmen

a) Ubersichtsbilder

AKRP

Ettringit

Riss ohne
Fillung

Lage des Dinnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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Dunnschliffmikroskopie

Beschreibung

: Ablagerungen von AKRP am Rande einer Pore

—p  AKRP

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

—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: GroRraumig mit Ettringit ausgefullte Poren
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—p Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch die ZSM und partiell entlang der quarzitischen Gesteinskérnung, keine Neuphasenbildung, max.
Rissweite: ca. 22 um




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.1
Seite 109 von 353 Seiten

Dunnschliffmikroskopie

5.5 Dunnschliff der Probe 14-1-23-OA (SS, SK II-1ll, PM, Prisma, OB, nach 60 °C-Betonversuch)

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

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Szl un_d (oraiee Rundungsgrad P | Spharizitat ¥ | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
suturierte Subkorngrenzen 17
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit .(.Consertftlstruktur), undt." (ungleichkor- gut gerundet bis gering -
I6se Ausldschung, polykris- : subangular
X nig)
tallin
. . . 17 (ungleich- | Gut Gerundet bis . )
Reiner Quarz Quarz undulése Ausléschung Kornig) subangular gering
Reiner Feldspat Plagioklas, Kalifeldspat Polysynthetische Verzwil- | 15 (ungleich- gerundet gering -
lingung kornig)
granoblastisches Mosaik- 13
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer gefuge, z.T. metamor_pher (ungleichkér- gerundet gering -
Ubergang zum Quarzit er- nig)
kennbar 9
. L porphyrisch, z.T. zonierte 28 : )
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit Feldspite (gleichkornig) stark angular gering
durchgehende leichte
Kalkstein Calcit, Quarz dunkle Zonierung, fossilien- 11 gut gerundet gering -
fuhrend
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien Y siehe Tabelle 2.2
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b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s) Glaukonit (K,Na)(Fe3*,Al,Mg)2(Si,Al)s010(OH):
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOsg Flint SiO2 + n H0 Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20s
Calcit CaCOs3 Muskovit KA'z(Si3A|)Olo(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 - - - Quarzit
- - X X - - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix m:vrl]gtrlij; 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 5.10: Dokumentation mikroskopischer Aufnahmen

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Riss ohne
Flllung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma

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

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP abgelagert an der Porenwandung nahe eines Quarzits
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c¢) Detailbild D1-1 von b)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP abgelagert an der Porenwandung nahe eines Quarzits
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d) Detailbild D1-2 von b)

~ PN

.-«3_\‘ s
-

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP abgelagert an der Porenwandung nahe eines Quarzits
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e) Detailbild D2 von a)

»7. .

Beschreibung: Komplett mit Ettringit ausgefiillte Poren Polarisationsmikroskop
(links:linear polarisiertes Licht; rechts:

—p  Ettringit gekreuzt polarisiertes Licht)
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5.6 Dunnschliff der Probe 14-1-23-UB (SS, SK II-lll, PM, Prisma, UB, nach 60 °C-Betonversuch)

Tabelle 5.11: 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
suturierte Subkorngrenzen . . .
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit (Consertalstruktur), unduldse . 30.. . gut gerundet bis gering bis -
N . . (gleichkornig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
. Quarz, Feldspat, Glimmer granoblastisches 20 . )
Sandstein Mosaikgeflige (gleichkérnig) gerundet genng
Flint Quarz, Calcit mikrokristallin 12 stark angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
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b) Art der GK <2 mm

Gesteinsart / Mineral

Quarz SiO;
Calcit CaCOs;

Plagioklas (Na,Ca)(Al-2)(Siz-30s)

Mikroklin KAISizOg

¢) Charakterisierung der Porenflllung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . o g L ) . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
- X - X - - X - - -
- - X X - - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- | \\ Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix m:\;]gtrl:)? vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
X - - X - - 12 X - - - - -

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Ergdnzende Anmerkungen

+

Legende:

- kein Merkmal erkennbar

+ punktuell eindeutige Merkmale
++ haufig deutliche Merkmale
4

vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmald
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Tabelle 5.12: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

I:I Riss ohne

Fullung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma
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—)  Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch einen Flint, keine Neuphasenbildung, Rissweite: ca. 12 um
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¢) Detailbild D2 von a)

I
I
I
I
I
I
I
b
I
I
1
I
1

Beschreibung: Ettringitkristalle am Rande der Porenwandungen Polarisationsmikroskop
(linear polarisiertes Licht)

m—p Ettringit
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Polarisationsmikroskop
(links:linear polarisiertes Licht; rechts:
—>  Ettringit gekreuzt polarisiertes Licht)

Beschreibung: Teilweise sind Poren nahezu komplett mit Ettringit verfuillt
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5.7 Dunnschliff der Probe 14-1-25-OB (SS, SK II-lll, PM, Prisma, OB, nach 60 °C-Betonversuch mit externer Alklaizufuhr)

Tabelle 5.13: 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]
suturierte Subkorngren- erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, unduldse Auslo- 12 9 gering -
angular
schung
. . . 17 (ungleich- Gut Gerundet bis . )
Reiner Quarz Quarz undulése Ausléschung Kornig) subangular gering
Reiner Feldspat Plagioklas, Kalifeldspat Polysynthetische Verzwil- | 15 (ungleich- gerundet gering -
lingung kornig)
mikro- bis kryptokristal-
line Matrix, teils leichte o
: Quarz, Biotit, Banderung, teils glo- heap. | gerundet bis suban- | . . i
Rhyolith Plagioklas merophyrisch, sphéarilithi- (ungl::ilc)hkor gular 1. Allg. gering
sche und skelettartige 9
Textur
. . granoblastisches 20 . )
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer Mosaikgefiige (gleichkomig) gerundet Gering
Muschelkalk Calcit m|krokr|_stall.|-n, stark fos- 11 gerundet hoch -
silienfuhrend
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1) siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Muskovit KAIl,(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20¢
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 Rissfullungs- vermutliche
Gesteins_ Matrix GﬁitnEInjrl](gr- hanIQKEIt hauptorien_ Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung Mr;gl]trix vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
X - - X - - 10 X - - - - -
- X - X - - 25 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 5.14: Bilddokumentation
a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Fahrbahnoberflache

Riss ohne
Flllung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

b) Detailbild D1 von a)
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—p  Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringit mit seinen charakteristischen nadeligen Kristallen an der Wandung einer Pore
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¢) Detailbild D2 von a)

—p Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch die Zementsteinmatrix und teilweise durch die quarzitische Gesteinskdrnung, max. Rissweite in
der ZSM: 25 um, max. Rissweite in der GK: ca. 10 um
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d) Detailbild D3 von a)

<o

N

) Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Vollstandig mit Ettringit gefillite Poren
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Ettringit gefillte Rissweite: ca. 40 um

) Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Vollstandig mit Ettringit gefiilite Poren neben einem Riss, der grofitenteils mit Ettringit verfillt ist, maximale mit
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f) Detailbild D5 von a)

X > B

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in einer Pore in unmittelbarer Nahe zu einem Kieselschiefer
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g) Detailbild D6 von a)

i -

=P Ettringit

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP und Ettringit in Poren
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h) Detailbild D7 von a)

—p Rissverlauf
—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Riss durch einen Kieselschiefer und durch die ZSM, komplett mit AKRP geflllte Pore, Rissweite GK: ca. 12 um,
Rissweite ZSM: ca. 8 um
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5.8

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

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Dinnschliff der Probe 14-1-25-UB (SS, SK II-lll, PM, Prisma, UB, nach 60 °C-Betonversuch mit externer Alkalizufuhr)

Gesteinsart Mineralbestand Sl un.d Komigrelss Rundungsgrad v Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
suturierte Subkorngren- erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- 13 9 gering -
angular
schung
mikro- bis kryptokristal-
line Matrix, teils leichte 42
Rhvolith Quarz, Biotit, Banderung, teils glo- (ungleichkor- gerundet bis suban- erin i
Y Plagioklas merophyrisch, spharilithi- gni ) gular genng
sche und skelettartige 9
Textur
. . granoblastisches 10 : )
Sandstein Quarz, Felspat, Glimmer Mosaikgefiige (gleichkmig) gerundet gering
mikrokristallin, teils mit
Flint Quarz, Calcit zahlreichen Quarzgéan- 24 stark angular gering -
gen
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien Y siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Muskovit KAIl,(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOsg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20¢

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 - - -
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
X - - X - - 35 - - - - - -
- X - X - - 25 - - - - - -

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

+++

vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmalf3

AKR SEB Ergdnzende Anmerkungen
- + -
Legende: - kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale
++ haufig deutliche Merkmale
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Tabelle 5.16: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fillung

Lage des Dinnschliffs in dem

Prisma




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.1 Dunnschliffmikroskopie
Seite 135 von 353 Seiten

b) Detailbild D1 von a)

—p  Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Nadelige Ettringitkristalle am Rande einer Pore
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¢) Detailbild D2 von a)

—p  Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ein Riss, der sich sowohl durch einen Quarz (unten) durchzieht, wie auch durch die Zementsteinmatrix und durch
einen Flint (oben); max. Rissweite in der GK: ca. 35 um, max. Rissweite in der ZSM: ca. 25 um
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d) Detailbild D3 von a)

— Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Nadelige Ettringitkristalle am Rande einiger Poren
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5.9 Dunnschliff der Probe 14-1-18-OB (SS, SK II-lll, PM, Prisma, OB, nach KWL mit NaCl-Beaufschlagung)

Tabelle 5.17: 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]
suturierte Subkorngren- 16 erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- (ungleichkor- 9 anaular gering -
schung nig) 9
. . . 17 (ungleich- Gut Gerundet bis . )
Reiner Quarz Quarz undulése Ausléschung Kornig) subangular gering
Reiner Feldspat Plagioklas, Kalifeldspat Polysynthetische Verzwil- | 15 (ungleich- gerundet gering -
lingung kornig)
mikro- bis kryptokristal-
line Matrix, teils leichte 21
: Quarz, Biotit, Banderung, teils glo- par | gerundet bis suban- . i
Rhyolith Plagioklas merophyrisch, sphéarilithi- (ungl::ilc)hkor gular genng
sche und skelettartige 9
Textur
. : granoblastisches Mosaik- 10 . )
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer gefiige (gleichksmig) gerundet gering
Kalkstein Calcit, Quarz kryptokristalline Matrix 11 gut gerundet hoch -
Flint Quarz, Calcit mikrokristallin 6 stark angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil

Akzessorien

1) siehe Tabelle 2.2
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b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO2 Muskovit KAl>(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOsg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)206
Calcit CaCOs
¢) Charakterisierung der Porenflllung
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 - - - Flint
- X - X - - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- Matrix Gﬁitnelnjrlfgr_ hanlgkelt hauptorien_ Rissbreite gra‘d art Herkunft des
kérnung Mzgtrix 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 Ausmali
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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 5.18: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (Hellfeld)

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Flllung

Lage des Dunnschliffs in dem Prisma
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Beschreibung: AKRP am Rande einer Pore

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)
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=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitkristalle in zahlreichen Poren
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d) Detailbild D3 von a)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande einer Pore
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e) Detailbild D4 von a)

5 # -

—p AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande einer Pore im Kontakt zu einem Flintkorn
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f) Detailbild D5 von a)

-

—p AKRP

7 ;‘i

& Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Eine nahezu vollstandig mit AKRP gefllte Pore im Kontakt zu einem Flintkorn
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5.10 Dunnschliff der Probe 14-1-18-OA (SS, SK II-lll, PM, Prisma, OB, nach KWL mit H,O-Beaufschlagung)

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

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Sl un.d Komigrelss Rundungsgrad v Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
suturierte Subkorngren- 14 erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- (ungleichkor- 9 anaular gering -
schung nig) 9
. . . 17 (ungleich- Gut Gerundet bis . )
Reiner Quarz Quarz undulése Ausléschung Kornig) subangular gering
Reiner Feldspat Plagioklas, Kalifeldspat Polysynthgtlsche Verzwil-| 15 (L.J.ng.le'Ch' Gerundet gering -
lingung kornig)
mikro- bis kryptokristal-
line Matrix, teils leichte 26
: Quarz, Biotit, Banderung, teils glo- - hrar. | gerundet bis suban- . i
Rhyolith Plagioklas merophyrisch, sphéarilithi- (ungl::ilc)hkor gular genng
sche und skelettartige 9
Textur
. . granoblastisches Mosaik- 12 . )
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer gefiige (gleichkomig) Gerundet gering
Kalkstein Calcit, Quarz kryptokristalline Matrix 15 gut gerundet hoch -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
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b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO2 Muskovit KAl (SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si>-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOsg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)206
Calcit CaCOs
¢) Charakterisierung der Porenflllung
Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . i 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- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- Matrix Gﬁitnelnlf::gr- hanlgkelt 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 Ausmal
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Tabelle 5.20: Bilddokumentation
a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Fahrbahnoberflache

Riss ohne
Fullung

Lage des Dinnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld)

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

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP-Ablagerungen in einer Pore
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¢) Detailbild D2 von a)

.« 0

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP-Ablagerungen in einer Pore
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d) Detailbild D3 von a)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Eine nahezu vollstédndig mit AKRP ausgefiilite Pore
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e) Detailbild D4 von a)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP-Ablagerungen in einer Pore
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f) Detailbild D5 von a)

.V ——p  Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringit in Poren
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g) Detailbild D6 von a)

R 7 g
D3~

- Ettringit

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP-Ablagerungen in einer Pore
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5.11 Dunnschliff der Probe 14-1-16-US-KWL (SS, SK II-lll, PM, Prisma, UB, nach KWL mit NaCl-Beaufschlagung)

Tabelle 5.21: 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]
suturierte Subkorngren- 21 erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- (ungleichkor- 9 anaular gering -
schung nig) 9
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer granoblasnsc_;_hes Mosaik- _ 22" _ Gerundet gering i
gefuge (gleichkérnig)
Kalkstein Calcit, Quarz kryptokristalline Matrix 10 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

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 - - -
- X - X - X - - - -

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch Riss- maximale Rissfullungs- 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

- X - X - - 10 X - - - 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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Tabelle 5.22: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Riss ohne
Flllung

Lage des Dinnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld)

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

=P Rissverlauf
—p Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Poren mit partieller Ettringitverfullung, ungefillter Riss durch die Zementsteinmatrix, max. Rissweite: ca. 10 um
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¢) Detailbild D2 von a)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande einer Pore
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5.12 Dunnschliff der Probe 14-1-20-UW-KWL (SS, SK II-lll, PM, Prisma, UB, nach KWL mit H,O-Beaufschlagung)

Tabelle 5.23: 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]
suturierte Subkorngren- 36 erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- (ungleichkor- 9 anaular gering -
schung nig) 9
. . granoblastisches Mosaik- 11 . )
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer gefiige (gleichkornig) gerundet gering
Kalkstein Calcit, Quarz kryptokristalline Matrix 24 gut gerundet hoch -
Flint Quarz, Calcit mikrokristallin 8 stark angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandtell Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Muskovit KAIl,(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-308)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOg Orthoklas KAISizOs Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20¢
Calcit CaCOs




FE 29.0325/2013/BASt

Anlage A4.1

Seite 161 von 353 Seiten

Dunnschliffmikroskopie

¢) Charakterisierung der Porenflllung

Fiallungsgrad Haufigkeit Fiallungsart 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- atr Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
koérnung Gl m:\;]agtrl}')? vereinzelt haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
- X - X - - 25 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 5.24: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Riss ohne
Fullung

Lage des Dinnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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D1 von a)

75 700 %

b) Detailbild

) Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche Poren sind partiell mit Ettringit verfillt
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¢) Detailbild D2 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Pore an deren Wandung sich Ettringitkristalle gebildet haben
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Dunnschliffmikroskopie

e) Detailbild D2 von a)

R\
‘y.é"f

¥

Beschreibung: Rissverlauf durch die Zementsteinmatrix, Rissweite: ca. 25 um

=P Ettringit

=) Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)
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6 Einzelergebnisse der Entnahmestelle BAB A14-R2 (SK III)

6.1 Dunnschliff der Probe 14-2-6-0 (1. FS, SK lll, FK, BK, OB, EZ)

Tabelle 6.1: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Akzessorien

Gesteinsart Mineralbestand e un_d G Rundungsgrad Y | Spharizitat ¥ | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
. . . suturierte Subkorngrenzen 1.7 gut gerundet bis .
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit N . " | (ungleichkdr- gering -
undulése Ausléschung nig) angerundet

. o . porphyrisch, viele zonierte 19 . i

Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit Feldspite (gleichkornig) stark angular gering

. _ . mikro- bis kryptokristalline 21 .
Rhyolith Quarz, Biotit, Plagioklas Matrix, teils leichte Banderung | (gleichkdrnig) angular gering i
granoblastisches Mosaikge-
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer | flige, z.T. metamorpher Uber- 11 gut gerundet hoch -
gang zum Quarzit erkennbar

Radiolarit Radiolarien, Quarz einheitliche Ausléschung, 6 anaular erin i

(Kieselkalk) ' monokristallin 9 gering
Kalkstein Calcit, Quarz kryptokristallin 8 gut gerundet gering -
Flint Quarz, Calcit kryptokristallin 8 angular gering -
. . Quarz-Spharolithe in krypto- : )

Siltstein Quarz, Pyroxen kristalliner Matrix 18 angerundet gering
Reiner Chalcedon Chalcedon spharollthartlg_e Ausbildung 3 angerundet gering -

der Kristalle
Gneis Quarz, opake Minerale lagige FlieRtextur ”.‘." eingere- 7 angerundet gering -
gelten Quarzgangen
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil

1 siehe Tabelle 2.2
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b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO2 Calcit CaCO3 Muskovit  KAI(SizAl)O10(OH,F)
Gesteinsart / Mineral Orthoklas  KAISi3Os Biotit K(Mg,Fe?*)3(SisAl)O10(OH,F)2 opake Minerale
Plagioklas (Na,Ca)(Ali-2)(Siz-30s)

¢) 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 - - X - -
- - X X - X - - - -

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- Matrix Gﬁitnelnjrlfgr- héUflgkelt hauptorien_ Rissbreite gra‘d art Herkunft des
kérnung M;gtrix vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
- X - X - - 10 - - - X - -
- X - X - - 30 - X - - X -
- X - X - - 30 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 6.2: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (Hellfeld)

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Bohrkern

Riss ohne
Fillung

Portlandit

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

=—p AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Eine Pore ist komplett mit AKRP gefillt, Rissverlauf durch die ZSM und in das grofRe Quarzitkorn, Rissweite:
ca. 5 umin der ZSM und ca. 10 um in dem Quarzitkorn
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Dunnschliffmikroskopie

Beschreibung: Der Durchmesser der nahezu komplett mit AKRP gefilliten Pore: ca. 280 um

—p  AKRP

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

L

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Partiell mit Ettringit gefillite Poren
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Polarisationsmikroskop
= Ettringit (links:linear polarisiertes Licht; rechts:
gekreuzt polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitkristalle an den Porenwandungen
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f) Detailbild D2-2 von d)

Polarisationsmikroskop
(links:linear polarisiertes Licht; rechts:
gekreuzt polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitkristalle an den Porenwandungen
=P Efttringit
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—p  Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch die ZSM, Rissweite: ca. 30 um
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h) Detailbild D3-1 von g)

-

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Partiell ist der Riss mit Ettringitkristallen verfillt, Rissweite: ca. 30 um
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i) Detailbild D4 von a)
/P

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch die ZSM, Rissflllung: AKRP, Porenfullung: teilweise komplett mit AKRP
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j) Detailbild D4-1 von

T
o) J .‘ \1{: /- ¥

i)

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in einem Riss in Kontakt mit einem Quarzkorn, Rissweite: ca. 10 um
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k) Detailbild D4-2 von i)

B o

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Pore, die komplett mit AKRP gefillt ist, welches zu einem grof3en Teil bereits karbonatisiert ist
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[) Detailbild D5 von a)

Portlandit

Polarisationsmikroskop
(gekreuzt polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche Luftporen mit Portlanditkristallen an den Porenwandungen
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Dunnschliffmikroskopie

6.2 Dinnschliff der Probe 14-2-6-u (1. FS, SK I, FK, BK, UB, EZ)

Tabelle 6.3: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand e un_d G Rundungsgrad Y | Spharizitat ¥ | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
. 17 .
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit suturlert? Subkor'ngrenzen, (ungleichkor- gut gerundet bis gering -
undulése Ausléschung nig) angerundet

. L Porphyrisch, polysynthetische 19 : )

Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit Verzwillingung (gleichkornig) stark angular gering

. _ . mikro- bis kryptokristalline 21 .
Rhyolith Quarz, Biotit, Plagioklas Matrix, teils leichte Banderung | (gleichkdrnig) angular gering i
granoblastisches Mosaikge-
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer | flige, z.T. metamorpher Uber- 11 gut gerundet hoch -
gang zum Quarzit erkennbar

Radiolarit Radiolarien, Quarz einheitliche Ausléschung, 6 anaular erin i

(Kieselkalk) ' monokristallin 9 genng
Kalkstein Calcit, Quarz kryptokristallin 8 gut gerundet gering -
Flint Quarz, Calcit kryptokristallin 8 angular gering -
. . Quarz-Spharolithe in krypto- . )

Siltstein Quarz, Pyroxen kristalliner Matrix 18 angerundet gering
Reiner Chalcedon Chalcedon spharollthartlg_e Ausbildung 3 angerundet gering -

der Kristalle
Gneis Quarz, opake Minerale lagige FlieRtextur ”.‘." eingere- 7 angerundet gering -
gelten Quarzgangen
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
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b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO2 Calcit CaCO3 Muskovit  KAI(SizAl)O10(OH,F)
Gesteinsart / Mineral Orthoklas  KAISi3Os Biotit K(Mg,Fe?*)3(SisAl)O10(OH,F)2 opake Minerale
Plagioklas (Na,Ca)(Ali-2)(Siz-30s)

¢) 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 - - - -

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- Matrix Gﬁitnelnjrlfgr- héUflgkelt hauptorien_ Rissbreite gra‘d art Herkunft des
kérnung M;gtrix vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
- X - X - - 10 - - - X - -
- X - X - - 30 - X - - X -
- X - X - - 30 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 6.4: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache Fahrbahnoberflache

Riss ohne
Fillung

- Portlandit

Lage des Dunnschliffs in dem
Bohrkern

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

=—p AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Eine Pore ist komplett mit AKRP gefillt, Rissverlauf durch die ZSM und in das grofRe Quarzitkorn, Rissweite:
ca. 5 umin der ZSM und ca. 10 um in dem Quarzitkorn
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Dunnschliffmikroskopie

Beschreibung: Der Durchmesser der nahezu komplett mit AKRP gefilliten Pore: ca. 280 um

—p  AKRP

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

L

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Partiell mit Ettringit gefillite Poren
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Polarisationsmikroskop
= Ettringit (links:linear polarisiertes Licht; rechts:
gekreuzt polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitkristalle an den Porenwandungen
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f) Detailbild D2-2 von d)

Polarisationsmikroskop
(links:linear polarisiertes Licht; rechts:
gekreuzt polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitkristalle an den Porenwandungen
=P Efttringit
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—p  Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch die ZSM, Rissweite: ca. 30 um
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h) Detailbild D3-1 von g)

-

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Partiell ist der Riss mit Ettringitkristallen verfillt, Rissweite: ca. 30 um
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i) Detailbild D4 von a)
/P

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch die ZSM, Rissflllung: AKRP, Porenfullung: teilweise komplett mit AKRP
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j) Detailbild D4-1 von

T
o) J .‘ \1{: /- ¥

i)

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in einem Riss in Kontakt mit einem Quarzkorn, Rissweite: ca. 10 um
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k) Detailbild D4-2 von i)

B o

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Pore, die komplett mit AKRP gefillt ist, welches zu einem grof3en Teil bereits karbonatisiert ist
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[) Detailbild D5 von a)

Portlandit

Polarisationsmikroskop
(gekreuzt polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche Luftporen mit Portlanditkristallen an den Porenwandungen
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6.3  Dunnschliff der Probe 14-2-22-OB (SS, SK Ill, PM, BK, OB, EZ)

Tabelle 6.5: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand e un.d OIS Rundungsgrad Y | Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
. . . suturierte Subkorngrenzen 20 gut gerundet bis .
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit N o " | (ungleichkdr- gering -
undulése Ausléschung nig) angerundet
C . 21 .
Basalt Quarz, Olivin, Biotit porphyrisch (gleichkornig) stark angular gering -
granoblastisches Mosaikge-
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer | flige, z.T. metamorpher Uber- 6 gut gerundet hoch -
gang zum Quarzit erkennbar
Kalkstein Calcit, Quarz kryptokristallin 9 gut gerundet gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Calcit CaCO3 Muskovit  KAIx(SizAl)O10(OH,F),
Gesteinsart / Mineral Orthoklas  KAISi3Og Biotit K(Mg,Fe?*)3(SizAl)O10(0OH,F)2 opake Minerale
Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
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Dunnschliffmikroskopie

¢) Charakterisierung der Porenflllung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . g L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss: maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestelnskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix m:\;]g”l:; vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
- - X X - - 20 X - - - - -

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 6.6: Bilddokumentation
a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Fahrbahnoberflache

,

Riss ohne
Fullung

- Portlandit

Lage des Dunnschliffs in dem
Bohrkern

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

=P Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ein Riss verlauft von der Oberflache der Probe durch den Zementstein bis zur Gesteinskérnung und durchdringt
einen angewitterten Quarzit. Keine Rissfillung, maximale Rissbreite: ca. 20 um
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6.4 Dinnschliff der Probe A14-R2-22-UB (SS, SK Ill, PM, BK, UB, EZ)

Tabelle 6.7: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a. Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand el un_d SErgitite Rundungsgrad P | Sphéarizitat ¥ | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]

orphyrisch, viele zonierte 21
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit porphy L (gleichkor- stark angular gering -

Feldspate nig)

suturierte Subkorngrenzen
(Consertalstruktur), undu- 39 ut gerundet bis
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit l6se Ausloschung, polykris- | (gleichkdr- gutg gering -
. . ; subangular
tallin, z.T. grof3e Glimmer- nig)
génge

granoblastisches Mosaikge- 12

Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer " e (ungleich- gerundet gering -
fige, monokristallin Kornig)

D . 10

Kalkstein Calcit, Quarz Fossmenfuht;elﬂg, kryptokris- (ungleich- gut gerundet gering -
kornig)
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1) siehe Tabelle 2.2
b. Artder GK<2mm
Sesiefinssr ) N aE Quarz SiO2 Mikroklin KAISizOs Amphibol  (Na,K)(Na,Ca,Mg,Fe, Mn,Li)2(Mg,Fe,Mn,Li)s(Si)sO22(0OH)2
Orthoklas KA'SlsOs
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Dunnschliffmikroskopie

c. Charakterisierung der Porenflllung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . e L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
d. Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss: maximale Rissflllungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestelnskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad Art Herkunft des
kérnung atrix nwgtr?; vereinzelt | haufig tierung [Hm] 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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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 6.8: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fullung

Lage des Dunnschliffs in dem
Bohrkern
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Dunnschliffmikroskopie

Beschreibung: AKRP am Rinde einer groRen Pore

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)
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c¢) Detailbild D1-1 von b)

m—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (linear
polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande einer Pore
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Dunnschliffmikroskopie

6.5 Dunnschliff der Probe 14-2-26-OA (SS, SK Ill, PM, Prisma, OB, nach NKL)

Tabelle 6.9: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Gefuige und Besonderheiten Frr?gig;r?ri? Rundungsgrad Y | Spharizitat ¥ | Sonstiges
. . . Porphyrisch, polysynthetische 21 .
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit Verzwllingung (gleichkornig) stark angular gering
. . : suturierte Subkorngrenzgn 16 gut gerundet bis gering bis
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit (Consertalstruktur), unduldse L
. o (gleichkdrnig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
: . : mikro- bis kryptokristalline Mat- 21 .
Rhyolith Quarz, Biotit, Plagioklas rix, teils leichte Banderung (gleichkornig) angular gering
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer granoblastisches 12 erundet erin
Mosaikgefuge (gleichkdrnig) 9 gering
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Gesteinsart / Mineral Quar_z SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Ali-2)(Si>-30s) Mikroklin  KAISi3Osg
Calcit CaCOs

c¢) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart

kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit

Portlandit

Sonstige

vermutliche
Herkunft des
AKRP

X

X
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| - X - X - - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins_ Matrix Gﬁitnelnjrl:gr- hanlgkelt hauptorien_ RiSSbreite gra’d Art Herkunft des
kérnung Ma?trix 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 Ausmald
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Tabelle 6.10: Bilddokumentation
a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

—

Stereomikroskop (Hellfeld)

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

I:I Riss ohne

Fullung

Lage des Dinnschliffs in dem
Prisma




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.1

Seite 206 von 353 Seiten

Dunnschliffmikroskopie

b) Detailbild D1 von a)

Beschreibung: Ablagerungen von AKRP am Rande eines grof3en Hohlraumes

200 pmi

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)
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c) Detailbild D1-1 von b)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen von AKRP am Rande eines grof3en Hohlraumes
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—p AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen von AKRP am Rande eines groRen Hohlraumes
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Dunnschliffmikroskopie

Beschreibung: Ettringitkristalle an den Porenwandungen

= Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)




FE 29.0325/2013/BASt

Anlage A4.1

Seite 210 von 353 Seiten

Dunnschliffmikroskopie

6.6  Dunnschliff der Probe 14-2-22-UA (SS, SK IIl, PM, Prisma, UB, nach NKL)

Tabelle 6.11: 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
suturierte Subkorngrenzen 19 ut gerundet bis ering bis
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit (Consertalstruktur), unduldse . gutg genng -
N . . (gleichkornig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
. L . 20 .
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit porphyrisch (gleichkornig) stark angular gering -
, . granoblastisches 11 . i
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer Mosaikgefiige (gleichkmig) gerundet gering
Muschelkalk Calcit mlkrokrlstall}'n, stark fossilien- 15 gerundet hoch -
fuhrend
Kalkstein Calcit mikrokristallin 13 gerundet hoch -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Gesteinsart / Mineral Quar_z SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Ali-2)(Si»-30s) Mikroklin KAISi3Osg
Calcit CaCOs

c¢) Charakterisierung der Porenfillung

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

Rissverlauf durch Riss- T Rissfullungs- vermutliche
Gesteins_ Matrix Gﬁitﬁlnjﬁgr- hanlngIt hauptorien_ RiSSbreite grad Art Herkunft deS
kérnung Ma?trix vereinzelt haufig tierung [Hm] 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 Ausmafd
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Tabelle 6.12: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Oberseite Oberseite

e

AKRP

Ettringit

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld)

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

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen von AKRP am Rande eines grof3en Hohlraumes
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Dunnschliffmikroskopie

c) Detailbild D1-1 von b)
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Beschreibung: Ablagerungen von AKRP am Rande eines grof3en Hohlraumes

—p AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)
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d) Detailbild D1-2 von b)

—p AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen von AKRP am Rande eines groRen Hohlraumes
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e) Detailbild D2 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

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

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen von AKRP in einer Pore
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Dunnschliffmikroskopie

6.7 Dunnschliff der Probe 14-2-21-OA (SS, SK lll, PM, Prisma, OB, nach 60 °C-Betonversuch)

Tabelle 6.13: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Ceilige un.d Gt Rundungsgrad P | Sphérizitat ¥ | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
suturierte Subkorngrenzen 23 ut gerundet bis
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit ) Mg " | (ungleichkdr- gutg gering -
undulése Ausléschung nig) angerundet
. s : 22 .
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit Porphyrisch (gleichkornig) stark angular gering -
granoblastisches Mosaikge-
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer | fiige, z.T. metamorpher Uber- 15 gut gerundet hoch -
gang zum Quarzit erkennbar
Kalkstein Calcit, Quarz kryptokrlstalrltlenn,dfossI|enfuh— 10 gut gerundet gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
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b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO; Calcit CaCO3 Flint SiO2 + n H20

Gesteinsart / Mineral | . oklin KAISisOs Plagioklas (Na,Ca)(AlL2)(Siz:0s)

¢) Charakterisierung der Porenflllung

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- - Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestelnskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad Art Herkunft des
kérnung atrix m:\;]gtrl:)? vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP

- X - X - - 33 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 6.14: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache Fahrbahnoberflache

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in
dem Prisma

A -

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

—)  Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ein von der Oberflache ausgehender Riss durch die Zementsteinmatrix und partiell entlang der quarzitischen Ge-
steinskdrnung, keine Rissfullung, max. Rissléange: ca. 2,3 mm, max. Rissweite: ca. 33 um
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¢) Detailbild D2 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Partiell mit Ettringit gefillte Poren
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6.8 Probe 14-2-21-UA (SS, SK Ill, PM, Prisma, UB, nach 60 °C-Betonversuch)

Tabelle 6.15: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Ceitige un_d Gt Rundungsgrad P | Sphéarizitat ¥ | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
. L porphyrisch, viele zonierte 28 ;
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit . (gleichkor- stark angular gering -
Feldspate nig)
suturierte Subkorngrenzen
(Consertalstruktur), undu- 40 ut gerundet bis
Quarzit Quarz, Muskovit, Caclit l6se Ausloschung, polykris- | (gleichkdr- gutg gering -
. . ; subangular
tallin, z.T. grof3e Glimmer- nig)
génge
ranoblastisches Mosaikge- 16
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer granol . alkg (ungleich- gerundet gering -
fige, monokristallin kS
ornig)
S . 7
Kalkstein Calcit, Quarz fos&henfuh:glr:icrj], kryptokris- (ungleich- gut gerundet gering -
kornig)
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
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b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s) Biotit K(Mg,Fe?*)3(SisAl)O10(OH,F)2
Gesteinsart / Mineral | Calcit CaCOs Mikroklin KAISizOg Quarzsandstein
Flint SiO, + n H,0 Glaukonit (K,Na)(Fe3*,Al,M@)2(Si,Al4010(OH).

¢) Charakterisierung der Porenfillung

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

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch Riss- maximale Rissfillungs- vermutliche
Gesteins- Matrix Gﬁitnelnlf::gr- hanlgkelt hauptorien_ Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung Mgtrix vereinzelt haufig tierung [um] 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
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+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmald
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Tabelle 6.16: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Riss ohne
Fillung

Lage des Dinnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld)
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b) Detailbild D1 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP-Ablagerungen an der Porenwandung in unmittelbarer Néhe eines Quarzits
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c¢) Detailbild D1-1 von b)

e el e e e S e e
bt s

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (linear
polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP an der Porenwandung




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.1 Dunnschliffmikroskopie

Seite 229 von 353 Seiten

d) Detailbild D1-2 von b)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP an der Porenwandung
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e) Detailbild D2 von a)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande einer Pore
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Dunnschliffmikroskopie

f) Detailbild D2-1 von e)

Beschreibung: AKRP am Rande einer Pore

=—p AKRP

Polarisationsmikroskop (linear
polarisiertes Licht)
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Dunnschliffmikroskopie

6.9

Tabelle 6.17: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Dinnschliff der Probe 14-2-23-OB (SS, SK lll, PM, Prisma, OB, nach 60 °C-Betonversuch mit externer Alkalizufuhr)

Gesteinsart Mineralbestand Senlge Uit NaIg Ik Rundungsgrad Y | Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
. - . Porphyrisch, polysynthe- 21 : }
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit tische Verzwillingung (gleichkornig) stark angular gering
suturierte Subkorngren- erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- 11 9 gering -
angular
schung
mikro- bis kryptokristal-
line Matrix, teils leichte 29
: Quarz, Biotit, Banderung, teils glo- rar | gerundet bis suban- . i
Rhyolith Plagioklas merophyrisch, sphéarilithi- (ungl::ilc)hkor gular genng
sche und skelettartige 9
Textur
. : granoblastisches 9 . )
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer Mosaikgefiige (gleichkémig) gerundet gering
mikrokristallin, teils mit
Flint Quarz, Calcit zahlreichen Quarzgéan- 12 stark angular gering -
gen
Muschelkalk Calcit m|krokr|_stall.|-n, stark fos- 16 gerundet hoch -
silienfuhrend
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
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b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO2 Muskovit KAl>(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOsg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)206
Calcit CaCOs
¢) Charakterisierung der Porenfillung
Fallungsgrad 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 Rissfillungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix m:vrl]gtrlij; vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
X - - X - - 90 X - - - - -
- X - X - - 50 X - - - - -

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Ergdnzende Anmerkungen

=+

+

Legende:

++

kein Merkmal erkennbar
punktuell eindeutige Merkmale
haufig deutliche Merkmale
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+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmalf3
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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 6.18: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (Hellfeld)

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fullung

Lage des Dinnschliffs in dem
Prisma
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—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande einer Pore
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n a)

c¢) Detailbild D2 vo

¥

—)p  Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch die Zementsteinmatrix und durch ein Quarzkorn, max. Rissweite in der ZSM: 50 um, max. Riss-
weite in der GK: ca. 90 um
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d) Detailbild D3 von a)

—)p  Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch die Zementsteinmatrix und durch ein Quarzsandstein, max. Rissweite in der ZSM: 50 pum, max.
Rissweite in der GK: ca. 30 um
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e) Detailbild D4 von a)

T

—p  Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Partiell mit Ettringit gefillite Poren
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6.10 Dunnschliff der Probe 14-2-21-UB (SS, SK Ill, PM, Prisma, UB, nach 60 °C-Betonversuch)

Tabelle 6.19: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand CEge un_d AEIEEE Rundungsgrad v | Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
21
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit porphyrisch (gleichkor- angular gering -
nig)
suturierte Subkorngrenzen
(Consertalstruktur), undu- 40 ut gerundet bis
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit l6se Ausloschung, polykris- | (gleichkdr- 9 sgban ular gering -
tallin, z.T. grof3e Glimmer- nig) 9
génge
ranoblastisches Mosaikge- 16
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer granol . alkg (ungleich- gerundet gering -
fige, monokristallin kS
ornig)
S . 7
Kalkstein Calcit, Quarz fos&henfuh:glr:icrj], kryptokris- (ungleich- gut gerundet gering -
kornig)
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
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b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s) Biotit K(Mg,Fe?*)3(SisAl)O10(OH,F)2
Gesteinsart / Mineral | Calcit CaCOs Mikroklin KAISizOg Quarzsandstein
Flint SiO, + n H,0 Glaukonit (K,Na)(Fe3*,Al,M@)2(Si,Al4010(OH).

¢) Charakterisierung der Porenfillung

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

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch Riss- maximale Rissfillungs- vermutliche
Gesteins- Matrix Gﬁitnelnlf::gr- hanlgkelt hauptorien_ Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung Mgtrix vereinzelt haufig tierung [um] 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
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+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmald
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Tabelle 6.20: Bilddokumentation
a) Ubersichtsbilder

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld)
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b) Detailbild D1 von a)

=) AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP-Ablagerungen an der Porenwandung in unmittelbarer Néhe eines Quarzits
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c¢) Detailbild D1-1 von b)

e el e e e S e e
bt s

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (linear
polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP an der Porenwandung
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d) Detailbild D1-2 von b)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP an der Porenwandung
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e) Detailbild D2 von a)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande einer Pore
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Dunnschliffmikroskopie

f) Detailbild D2-1 von e)

Beschreibung: AKRP am Rande einer Pore

=—p AKRP

Polarisationsmikroskop (linear
polarisiertes Licht)
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6.11 Dunnschliff der Probe 14-2-23-OB (SS, SK Ill, PM, Prisma, OB, nach 60 °C-Betonversuch mit externer Alkalizufuhr)

Tabelle 6.21: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Senlge Uit NaIg Ik Rundungsgrad Y | Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
. R . 21 .
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit porphyrisch (gleichkornig) stark angular gering -
suturierte Subkorngren- erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- 11 9 gering -
angular
schung
mikro- bis kryptokristal-
line Matrix, teils leichte 29
: Quarz, Biotit, Banderung, teils glo- rar | gerundet bis suban- . i
Rhyolith Plagioklas merophyrisch, sphéarilithi- (ungl::ilc)hkor gular genng
sche und skelettartige 9
Textur
. : granoblastisches 9 . )
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer Mosaikgefiige (gleichkémig) gerundet gering
mikrokristallin, teils mit
Flint Quarz, Calcit zahlreichen Quarzgéan- 12 stark angular gering -
gen
Muschelkalk Calcit m|krokr|_stall.|-n, stark fos- 16 gerundet hoch -
silienfuhrend
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 Muskovit KAl>(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOsg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)206
Calcit CaCOs
¢) Charakterisierung der Porenfillung
Fallungsgrad 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 Rissfillungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix m:vrl]gtrlij; vereinzelt | haufig tierung [Hm] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
X - - X - - 90 X - - - - -
- X - X - - 50 X - - - - -

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Ergdnzende Anmerkungen

=+

+

Legende:

++

kein Merkmal erkennbar
punktuell eindeutige Merkmale
haufig deutliche Merkmale
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+++ vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmalf3
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Tabelle 6.22: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (Hellfeld)

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fullung

Lage des Dinnschliffs in dem
Prisma
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—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande einer Pore
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n a)

c¢) Detailbild D2 vo

¥

—)p  Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch die Zementsteinmatrix und durch ein Quarzkorn, max. Rissweite in der ZSM: 50 um, max. Riss-
weite in der GK: ca. 90 um
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d) Detailbild D3 von a)

—)p  Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch die Zementsteinmatrix und durch ein Quarzsandstein, max. Rissweite in der ZSM: 50 pum, max.
Rissweite in der GK: ca. 30 um
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e) Detailbild D4 von a)

T

—p  Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Partiell mit Ettringit gefillite Poren
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6.12 Dunnschliff der Probe 14-2-23-UB-B (SS, SK Ill, PM, Prisma, UB, nach 60 °C-Betonversuch mit externer Alkalizufuhr)

Tabelle 6.23: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Senlge Uit NaIg Ik Rundungsgrad Y | Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
. - . Porphyrisch, polysynthe- 21 : }
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit tische Verzwllingung (gleichkornig) stark angular gering
suturierte Subkorngren- erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- 26 9 gering -
angular
schung
mikro- bis kryptokristal-
line Matrix, teils leichte 21
: Quarz, Biotit, Banderung, teils glo- - par | gerundet bis suban- . i
Rhyolith Plagioklas merophyrisch, sphéarilithi- (ungl::ilc)hkor gular genng
sche und skelettartige 9
Textur
. : granoblastisches 30 . )
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer Mosaikgefiige (gleichkomig) gerundet gering
mikrokristallin, teils mit
Flint Quarz, Calcit zahlreichen Quarzgéan- 19 stark angular gering -
gen
Muschelkalk Calcit m|krokr|_stall.|-n, stark fos- 5 gerundet hoch -
silienfuhrend
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
. . Quarz SiO2 Muskovit KAI2(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si230sg)
Gesteinsart/Mineral | iy /o lin  KAISisOq Orthoklas  KAISizOs Pyroxen __(Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si).06
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\ Calcit CaCOs

¢) Charakterisierung der Porenfillung

Fullungsgrad Haufigkeit Fillungsart 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 Rissfillungs- 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 - - - - - -
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 6.24: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fullung

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

—p Ettringit
—p Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ein Riss durch einen Flintkorn und AKRP- Ablagerung in einer Pore; max. Rissweite in der GK: ca. 25 um
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m— Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Nadelige Ettringitkristalle am Rande einiger Poren
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Dunnschliffmikroskopie

6.13 Dunnschliff der Probe A14-2-20-0OS (SS, SK Ill, PM, Prisma, OB, nach KWL mit NaCl-Beaufschlagung)

Tabelle 6.25: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Senlge Uit NaIg Ik Rundungsgrad Y | Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
suturierte Subkorngren- 18 erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- (ungleichkor- 9 anaular gering -
schung nig) 9
. o i porphyrisch, viele zoni- 21 . )
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit erte Feldspate (gleichkornig) angular gering
mikro- bis kryptokristal-
line Matrix, teils leichte 26
: Quarz, Biotit, Banderung, teils glo- - hrar. | gerundet bis suban- . i
Rhyolith Plagioklas merophyrisch, sphéarilithi- (ungl::ilc)hkor gular genng
sche und skelettartige 9
Textur
. . granoblastisches Mosaik- 10 . )
Sandstein Quarz, Felspat, Glimmer gefiige (gleichksmig) gerundet gering
Kalkstein Calcit, Quarz kryptokristalline Matrix 6 gut gerundet hoch -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Muskovit KAIl,(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20¢
Calcit CaCOs
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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 - - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- - Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- |\ Gestemsk(cj)r— 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

Ergénzende Anmerkungen

+

Legende:

++
+++

kein Merkmal erkennbar
punktuell eindeutige Merkmale
haufig deutliche Merkmale
vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmaf}
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Tabelle 6.26: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (Hellfeld)

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fillung

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

=  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Pore mit partieller AKRP-Fullung an der Porenwandung
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Dunnschliffmikroskopie

Beschreibung: AKRP am Rande einer Pore

m—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)
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—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP am Rande einer Pore




FE 29.0325/2013/BASt

Anlage A4.1

Seite 270 von 353 Seiten

Dunnschliffmikroskopie

6.14 Dunnschliff der Probe A14-2-20-OW (1. FS, SK Ill, PM, Prisma, OB, nach KWL mit H,O-Beaufschlagung)

Tabelle 6.27: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand CEgE un_d ETrEeEe Rundungsgrad ¥ Spharizitat ¥ | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
. L . 21 .
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit porphyrisch (gleichkornig) stark angular gering -
suturierte Subkorngren- 17 erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, unduldése Auslo- (ungleichkor- 9 anaular gering -
schung nig) 9
mikro- bis kryptokristal-
line Matrix, teils leichte 20
: Quarz, Biotit, Banderung, teils glo- hrar. | gerundet bis suban- . i
Rhyolith Plagioklas merophyrisch, sphéarilithi- (ungl::ilc)hkor gular genng
sche und skelettartige 9
Textur
. : granoblastisches Mosaik- 18 . )
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer gefiige (gleichkomig) gerundet gering
Kalkstein Calcit, Quarz kryptokristalline Matrix 5 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 KAI>(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si>-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20¢
Calcit CaCOs
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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 - - - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- | \\ 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

Erganzende Anmerkungen

Legende:

++
+++

kein Merkmal erkennbar
punktuell eindeutige Merkmale
haufig deutliche Merkmale
vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmal
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Tabelle 6.28: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache Fahrbahnoberflache

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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Dunnschliffmikroskopie

6.15 Dunnschliff der Probe A14-2-28-US (1. FS, SK Ill, PM, Prisma, UB, nach KWL mit NaCl-Beaufschlagung)

Tabelle 6.29: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand CiEilge i Korngrofke Rundungsgrad ¥ | Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
. L . 21 .
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit porphyrisch (gleichkornig) stark angular gering -
Suturierte Subkorngren- 20 erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, unduldése Auslo- (ungleichkor- 9 anqular gering -
schung nig) 9
Mikro- bis kryptokristal-
line Matrix, teils leichte 29
. Quarz, Biotit, Banderung, teils glo- e | gerundet bis suban- . i
Rhyolith Plagioklas merophyrisch, spharilithi- (unglneilc)hkor gular gerng
sche und skelettartige 9
Textur
. : Granoblastisches Mosa- 11 .
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer ikgefiige (gleichkomig) gerundet gering -
Kalkstein Calcit, Quarz Kryptokristalline Matrix 10 gut gerundet hoch -
Flint Quarz, Calcit Mikrokristallin 7 stark angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2

b) Art der GK <2 mm
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Quarz SiO2 Muskovit KAl (SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOg Orthoklas KAISi3Og Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20s
Calcit CaCOs
¢) Charakterisierung der Porenfillung
Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . o g . ) . 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- | \\ Gestelnskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix m:\;]gtrl:)? vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
- X - X - - 10 - X - X - -

e) Zusammenfassende Bewertung der Schadensmerkmale

AKR

SEB

Ergdnzende Anmerkungen

+

+

Legende:

- kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale

++
+++

haufig deutliche Merkmale
vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmali




FE 29.0325/2013/BASt

Anlage A4.1 Dunnschliffmikroskopie

Seite 275 von 353 Seiten

Tabelle 6.30: Bilddokumentation
a) Ubersichtsbilder

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in dem Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Riss durch die Zementsteinmatrix mit partieller AKRP-Verfillung, max. Rissweite: ca. 10 um
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¢) Detailbild D2 von a)

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Eine nahezu vollstandig mit AKRP ausgeftllte Pore
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=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen von Ettringit an der Porenwandung
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6.16 Dunnschliff der Probe A14-2-28-UW (SS, SK Ill, PM, Prisma, UB, nach KWL mit H,O-Beaufschlagung)

Tabelle 6.31: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Senlge Uit NaIg Ik Rundungsgrad Y | Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
suturierte Subkorngren- 34 erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- (ungleichkor- 9 anaular gering -
schung nig) 9
. . . Porphyrisch, polysynthe- 30 : )
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit tische Verzwillingung (gleichkérnig) stark angular gering
. . granoblastisches Mosaik- 37 . )
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer gefiige (gleichkmig) gerundet gering
Kalkstein Calcit, Quarz kryptokristalline Matrix 6 gut gerundet hoch -
Flint Quarz, Calcit mikrokristallin 6 stark angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Muskovit KAIl,(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOsg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20¢

Calcit

CaCO3
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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- - Rissfillungs- vermutliche
Gesteins- |\, Gﬁitrf'nj::gr' haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung Mgtrix vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP

- X - X - - 50 X - - - - -
X - - X - - 70 X - - - - -
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 6.32: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fillung

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

3

R o
b & Q.\‘ >
* Pty

=  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Eine mit AKRP geftillte Pore
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¢) Detailbild D2 von a)

=) Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Pore an deren Wandung sich Ettringitkristalle gebildet haben
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e) Detailbild D3 von a)

—p Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf durch die Zementsteinmatrix und einen Quarzsandstein, Rissweite in der ZSM: ca. 50 um, Rissbreite in
dem GK: ca. 70 um
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Dunnschliffmikroskopie

7

7.1

Einzelergebnisse der Entnahmestelle BAB A14-R3 (SK 0)

Diunnschliff der Probe 14-3-6-0 (1. FS, SK 0, FK, BK, OB, EZ)

Tabelle 7.1: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Sl un_d g ik Rundungsgrad ¥ | Spharizitat ¥ | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
suturierte Subkorngrenzen, 9
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit undulése Ausléschung, po- | (ungleichkor- gerundet gering -
lykristallin nig)
Quarz, Plagioklas, Am- porphyrisch, viele zonierte 25 . i
Basalt phibol, Biotit, Pyroxen Feldspate (gleichkoérnig) stark angular gerng
mikro- bis kryptokristalline o5
Rhyolith Quarz, Biotit, Plagioklas Matrix, teils leichte Bande- . angular gering -
rung (gleichkornig)
. . granoblastisches Mosaik- 7 .
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer gefiige (ungleichkor- angular gering -
nig)
Flint Quarz mikrokristallin 5 angerundet gering -
. : . mikritische / kryptokristal- . i
Tonstein Tonmineralien line Matrix 3 gut gerundet gering
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1) siehe Tabelle 2.2




FE 29.0325/2013/BASt

Anlage A4.1

Seite 287 von 353 Seiten

Dunnschliffmikroskopie

b) Art der GK <2 mm

. . Quarz SiO2 Calcit CaCOs opake Minerale
Gesteinsart /Mineral | Vi roklin KAISi;Oq Orthoklas _ KAISisOs
¢) Charakterisierung der Porenflllung
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- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- |\ Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix m:\;]gtrl:)? vereinzelt haufig tierung [um] kein | partiell | vollstandig | AKRP | Ettringit AKRP
- - X X - - 50 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 7.2: Bilddokumentation
a) Ubersichtsbilder

S
14-3-6-0

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (Hellfeld)

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Flllung

- Portlandit

Lage des Dinnschliffs in dem Bohrkern
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b) Detailbild D1 von a)

o

—p Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

1000 pym

]

Beschreibung: Rissverlauf durch die GK und die ZSM
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c¢) Detailbild D1-1 von b)

—p Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Rissverlauf aus einem Quarzit heraus zu einem Quarzkorn hin
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d) Detailbild D1-2 von b)

—p Rissverlauf

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

200 ym_|

Beschreibung: Rissverlauf durch einen Quarzsandstein, Rissweite: ca. 50 um
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e) Detailbild D2 von a)

A Pt N

Portlandit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Poren mit Portlanditkristallftillung
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Dunnschliffmikroskopie

f) Detailbild D2-1 von e)

3 2

A

Beschreibung: Die Portlanditkristalle fullen teilweise ganze Poren aus

Portlandit

Polarisationsmikroskop
(links:linear polarisiertes Licht; rechts:
gekreuzt polarisiertes Licht)
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7.2 Dunnschliff der Probe 14-3-6-u (1. FS, SK 0, FK, BK, UB, EZ)

Tabelle 7.3: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Fn?;:](g;?r?ﬁ Rundungsgrad ¥ | Spharizitat ¥ | Sonstiges

21
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit porphyrisch (gleichkor- angular gering -

nig)

suturierte Subkorngrenzen,

undulése Ausléschung, groR- 20

Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit tenteils polykristallin, Korngro- (ukn(_jgrllsilc)h- gerundet gering -
Benschichtung erkennbar 9
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer Granoblastlsﬁc]gis Mosaikge- 4 stark angular gering -
Arkose Plag|ok|asc,a(|%li{[arz, Biotit, Banderung 20 gerundet gering -
Tonstein Tonmineralien mikritische I(ﬂl;rt)r/&tokrlstalllne 17 angerundet gering -
Kalkstein Calcit, Quarz durchgeh;ndg leichte dunkle 5 gut gerundet gering -
onierung
z.T. grof3er Anteil an eisenrei-

: cher Matrix (> 50 %), leichte 23

Grauwacke Quargigtildlaﬂ;t(ba?lo”t’ Banderung der Glimmer er- (ungleich- gerundet gering -
! kennbar, z.T. groRere Quarz- kornig)
génge
: - . mikro- bis kryptokristalline . )
Rhyolith Quarz, Biotit, Plagioklas Matrix, teils leichte Banderung 3 angerundet gering
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
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b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s) Glaukonit (K,Na)(Fe3*,Al,Mg)2(Si,Al)a010(OH)2
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOsg Orthoklas  KAISizOg opake Minerale
Calcit CaCOs
¢) Charakterisierung der Porenfillung
Fallungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . o ) . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
- X - X - - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- at 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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Tabelle 7.4: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Flllung

Lage des Dinnschliffs in dem
Bohrkern
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b) Detailbild D1 von a)
W S :

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitkristalle an den Porenwandungen
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c¢) Detailbild D1-1 von a)

>

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

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitkristalle in einzelnen Poren
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e) Detailbild D2-1 von d)

= Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Mit Ettringit gefillte Poren
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7.3 Dunnschliff der Probe 14-3-24-OA (SS, SK 0, PM, Prisma, OB, nach NKL)

Tabelle 7.5: 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
. L . 21 .
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit porphyrisch (gleichkornig) stark angular gering -
Suturierte Subkorngrenzen . . .
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit (Consertalstruktur), undulse . 12.. . Gut Gerundet bis Gering bis -
N . . (gleichkornig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
. I . mikro- bis kryptokristalline Mat- 33 . )
Rhyolith Quarz, Biotit, Plagioklas rix, teils leichte Banderung (gleichkornig) angular gering
. . granoblastisches . i
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer Mosaikgefilge 8 gerundet gering
Kalkstein Calcit mikrokristallin 7 gerundet hoch -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
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b) Art der GK <2 mm

Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Siz-30s) Mikroklin KAISizOg

Gesteinsart/ Mineral | &,y caco, Biotit K(Mg,Fe?*)s(SisAl)O10(OH,F). Muskovit KAlx(SizAl)O1o(OH,F)s

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 - - - -

d) Risscharakterisierung

Rissverlauf durch Riss- maximale Rissflllungs- vermutliche
Gesteins- Matrix Gﬁls‘ltnelnjrlfgr- héUflgkelt hauptorien_ Rissbreite gra‘d art Herkunft des
kérnung M;gtrix 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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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 7.6: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-Auflicht)

AKRP

Ettringit

/NN

Riss ohne
Fillung

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

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitbildung innerhalb einer Pore
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¢) Detailbild D2 von a)

Bk,
2 4

Beschreibung: Ettringitbildung in den Poren

v

=P Ettringit

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

T

g
R

—p  AKRP

S, 7S
By
¥ o=

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

\"iﬂv_ ﬁ‘

Beschreibung: Ablagerungen von AKRP am Rande eines grof3en Hohlraumes
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e) Detailbild D3-1 von d)
o ¥ o ‘\_ ‘ A

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ablagerungen von AKRP am Rande eines grof3en Hohlraumes
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7.4 Dunnschliff der Probe 14-3-26-UA (SS, SK 0, PM, Prisma, UB, nach NKL)

Tabelle 7.7: 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
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit Poryphyrisch, _pplysyntheusche 19 (gle_lchkor— angular gering -
Zwillinge nig)
suturierte Subkorngrenzen 9 ut gerundet bis erind bis
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit (Consertalstruktur), undulse R gutg gernng -
N . . (gleichkornig) subangular hoch
Ausléschung, polykristallin
. . granoblastisches 24 . )
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer Mosaikgefiige (gleichkornig) gerundet gering
Flint Quarz, Calcit mikrokristallin 15 stark angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
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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 - - -
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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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 7.8: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Stereomikroskop (Hellfeld)

o : 1cm

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

AKRP
Ettringit

Riss ohne
Fullung

NN

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

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitbildung innerhalb einer Pore
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c¢) Detailbild D2 von a

W

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitbildung an den Porenwandungen
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Dunnschliffmikroskopie

Beschreibung: Ettringitbildung an einer Porenwandung

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)
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7.5 Dunnschliffder Probe 14-3-23-OA (SS, SK 0, PM, Prisma, OB, nach 60 °C-Betonversuch)

Tabelle 7.9: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand SR un'd Nllclcls Rundungsgrad ¥ | Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
suturierte Subkorngrenzen, 8
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit undulése Ausléschung, po- | (ungleichkor- gerundet gering -
lykristallin nig)
. L porphyrisch, viele zonierte 24 : )
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit Feldspéte (gleichkornig) stark angular gering
ranoblastisches Mosaik- 18
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer 9 gefiige (ungleichkor- angular gering -
nig)
Kalkstein Calcit mikrokristallin 13 gerundet hoch -
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) Glaukonit (K,Na)(Fe3*,Al,Mg)2(Si,Al)4010(OH),

Gesteinsart / Mineral

Calcit CaCOs3
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¢) Charakterisierung der Porenflllung

Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . . g L . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss: maximale Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestelnskgr— 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

Erganzende Anmerkungen

Legende:

- kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale

++
+++

haufig deutliche Merkmale
vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmal
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Tabelle 7.10: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache Fahrbahnoberflache
AKRP
Ettringit

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in
dem Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld)
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7.6

Diunnschliff der Probe 14-3-23-UA (SS, SK 0, PM, Prisma, UB, nach 60 °C-Betonversuch)

Tabelle 7.11: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Geflige und Besonderheiten Frr?;?(g:r?gﬁ Rundungsgrad Y | Spharizitat ¥ | Sonstiges
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit Poryphyrisch, 'pplysynthetlsche 19 '('gle;lch- angular gering -
Zwillinge kornig)
Suturierte Subkorngrenzen, 9
. . . unduldse Ausléschung, groi3- . :
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit tenteils polykristallin, Korngro- (u;i?rlsilc)h_ gerundet gering -
Benschichtung erkennbar 9
z.T. gro3er Anteil an eisenrei-
. cher Matrix (> 50 %), leichte 30
Grauwacke Quarz,_Ft_aIdspat, C_hlor|t, Banderung der Glimmer er- (ungleich- gerundet gering -
Biotit, Muskovit . 2
kennbar, z.T. groRere Quarz- kornig)
génge
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer Granoblashsfc.:ugis Mosaikge- 20 stark angular gering -
Tonstein Tonmineralien Mikritische I(ﬂl;rt)r/&tokrlstalllne 13 angerundet gering -
. . Durchgehende leichte dunkle .
Kalkstein Calcit, Quarz Zonierung 6 gut gerundet gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
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b) Art der GK <2 mm

. . Quarz SiO; Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s) opake Minerale
Gesteinsart /Mineral | ~ i caco, Muskovit KAlx(SisA)O10(OH,F);
¢) Charakterisierung der Porenflllung
Fullungsgrad Haufigkeit Fullungsart vermutliche
. . . . o e . . . Herkunft des
kein partiell vollstandig | vereinzelt haufig AKRP Ettringit Portlandit Sonstige AKRP
X - - - X - - - - -
- X - X - - X - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch Riss- maximale Rissflllungs- vermutliche
Gesteins- Matrix Gﬁitnelnjrlfgr- héUflgkelt hauptorien_ Rissbreite gra‘d art Herkunft des
koérnung 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 Ausmal
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Tabelle 7.12: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Riss ohne
Fillung

Lage des Dinnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld)
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b) Detailbild D1 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

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

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Ettringitkristalle in einzelnen Poren
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: >

d) Detailbild D3 von a)

=P Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Mit Ettringit gefillte Poren
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7.7 Dunnschliff der Probe 14-3-23-OB (SS, SK 0, PM, Prisma, OB, nach 60 °C-Betonversuch mit externer Alkalizufuhr)

Tabelle 7.13: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Sl un_d NaIg Ik Rundungsgrad v Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
. L I Poryphyrisch, polysyn- | 19 (gleichkor- ; }
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit thetische Zwillinge nig) angular gering
Suturierte Subkorngren-
. . . zen (Consertalstruktur), 12 Gut Gerundet bis . . )
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit undulése Ausléschung, | (gleichkdrnig) subangular Gering bis hoch
polykristallin
mikro- bis kryptokristal- 19
Rhyolith Quarz, Biotit, Plagioklas line Matﬂrlx, teils leichte (gleichkornig) angular gering -
Bénderung
. . granoblastisches 20 : )
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer Mosaikgefiige (gleichkmig) gerundet gering
sehr stark glimmerfih- 8
Grauwacke Quarz, Muskovit, opake Mi- | rend, deutliche Einrege- (ungleichker- erundet erin i
nerale lung der Glimmer erkenn- gle 9 genng
nig)
bar
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Muskovit KAIl,(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20¢
Calcit CaCOs3
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¢) Charakterisierung der Porenflllung

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- 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 Ausmaf}
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Tabelle 7.14: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (Hellfeld)

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fillung

Lage des Dinnschliffs in dem

Prisma
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Beschreibung:

Ettringit an den Porenwandungen

— Ettringit

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

- Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Partiell mit Ettringit gefillte Poren
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7.8 Dunnschliff der Probe 14-3-23-UB-B (SS, SK 0, PM, Prisma, UB, nach 60 °C-Betonversuch mit externer Alkalizufuhr)

Tabelle 7.15: 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]
. L I Poryphyrisch, polysyn- | 19 (gleichkor- ; }
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit thetische Zwillinge nig) angular gering
suturierte Subkorngren- erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- 7 9 gering -
angular
schung
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer granob!astisches 29 gerundet gering -
' ' Mosaikgefuge (gleichkdrnig)
. . durchgehende leichte .
Kalkstein Calcit, Quarz dunkle Zonierung 5 gut gerundet gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1 siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Muskovit KAIl,(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOsg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20¢
Calcit CaCOs
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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 - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- e Rissfullungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestelnskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
kérnung atrix nwgtr?; 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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Tabelle 7.16: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Riss ohne
Flllung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma

o

Stereomikroskop (Hellfeld) Stereomikroskop (UV-Auflicht)
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— Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Nadelige Ettringitkristalle am Rande einiger Poren
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b) Detailbild D2 von a)

— Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Nadelige Ettringitkristalle am Rande einer Pore
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¢) Detailbild D3 von a)

— Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Nadelige Ettringitkristalle am Rande zweier Poren
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7.9 Dunnschliff der Probe 14-3-18-OB (SS, SK 0, PM, Prisma, OB, nach KWL mit NaCl-Beaufschlagung)

Tabelle 7.17: 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]
. L . Poryphyrisch, polysyn- | 19 (gleichkor- . )
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit thetische Zwillinge nig) angular gering
Suturierte Subkorngren- 6 erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- (ungleichkor- 9 anaular gering -
schung nig) 9
mikro- bis kryptokristal- o8
Rhyolith Quarz, Biotit, Plagioklas line Matrix, teils leichte o angular gering -
N (gleichkdrnig)
Bénderung
z.T. groRer Anteil an ei-
- senreicher Matrix (> 50 6
Grauwacke Quarz, Feldspat, Biotit, Am- %), leichte Banderung (ungleichkor- gerundet gering -
phibol . .
der Glimmer erkennbar, nig)
z.T. gréRere Quarzgange
Flint Quarz, Calcit mikrokristallin 5 stark angular gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Muskovit KAIl,(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si2-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)20¢
Calcit CaCOs
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c) Charakterisierung der Porenfullung

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 B _ _Riss— P 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

Ergénzende Anmerkungen

+

+

Legende:

- kein Merkmal erkennbar
+ punktuell eindeutige Merkmale

++
+++

haufig deutliche Merkmale
vorhandene Merkmale im betonschadigenden Ausmaf3
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Tabelle 7.18: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (Hellfeld)

Fahrbahnoberflache

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fullung

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

) Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Eine Pore mit partieller Ettringitverfillung
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¢) Detailbild D2 von a)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in einigen Poren, zum Teil auch komplett porenfillend
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d) Detailbild D3 von a)

—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in einigen Poren
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7.10 Dunnschliff der Probe 14-3-18-OA (SS, SK 0, PM, Prisma, OB, nach KWL mit H,O-Beaufschlagung)

Tabelle 7.19: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Sl un_d NaIg Ik Rundungsgrad v Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
. L I Poryphyrisch, polysyn- | 19 (gleichkor- ; }
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit thetische Zwillinge nig) angular gering
Suturierte Subkorngren- 7 erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- (ungleichkor- 9 anaular gering -
schung nig) 9
Mikro- bis kryptokristal- o5
Rhyolith Quarz, Biotit, Plagioklas line Matrix, teils leichte C angular gering -
N (gleichkdrnig)
Bénderung
z.T. groRer Anteil an ei-
- senreicher Matrix (> 50 13
Grauwacke Quarz, Feldspat, Biotit, Am- %), leichte Banderung (ungleichkor- gerundet gering -
phibol . .
der Glimmer erkennbar, nig)
z.T. gréRere Quarzgange
. : Granoblastisches Mosa- 17 .
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer ikgefiige (gleichksmig) gerundet gering -
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien D siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Muskovit KAl>(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si>-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOg Orthoklas KAISi3Og Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)>0s
Calcit CaCOs3
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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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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 7.20: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Fahrbahnoberflache Fahrbahnoberflache

Riss ohne
Fullung

Lage des Dinnschliffs in dem
Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld)

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

- Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche Poren sind partiell mit Ettringit verfillt
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—p  AKRP

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: AKRP in Poren
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7.11 Dunnschliff der Probe 14-3-16-UB (SS, SK 0, PM, Prisma, UB, nach KWL mit NaCl-Beaufschlagung)

Tabelle 7.21: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand Sl un_d NaIg Ik Rundungsgrad v Spharizitat Y | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
suturierte Subkorngren- 23 erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- (ungleichkor- 9 anaular gering -
schung nig) 9
. - . porphyrisch, viele zoni- | 19 (gleichkor- . )
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit erte Feldspate nig) angular gering
z.T. groRRer Anteil an ei-
. senreicher Matrix (> 50 16
Grauwacke Quarz,_FgIdspat, thorlt, %), leichte Banderung (ungleichkor- gerundet gering -
Biotit, Muskovit . :
' der Glimmer erkennbar, nig)
2.T. gréRere Quarzgange
. ; granoblastisches Mosaik- 19 ; )
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer gefiige (gleichkmig) gerundet gering
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien 1) siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Muskovit KAI>(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si>-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)>0s
Calcit CaCOs3
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Dunnschliffmikroskopie

c) Charakterisierung der Porenfullung

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- atr Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
koérnung Gl m:\;]agtrl}')? vereinzelt haufig tierung [Hm] 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 Ausmafd
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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 7.22: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

5 ZLac ML o

Stereomikroskop (Hellfeld)

Stereomikroskop (UV-Auflicht)

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in dem
Prisma




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.1 Dunnschliffmikroskopie
Seite 348 von 353 Seiten

b) Detailbild D1 von a)

) Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Poren mit partieller Ettringitverfullung
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7.12 Dunnschliff der Probe 14-3-16-UA (SS, SK 0, PM, Prisma, UB, nach KWL mit H,O-Beaufschlagung)

Tabelle 7.23: Befund der petrographischen Untersuchungen mittels Stereo- und Polarisationsmikroskopie

a) Charakterisierung der GK > 2 mm

Gesteinsart Mineralbestand SRl un_d NI el Rundungsgrad ¥ Spharizitat ¥ | Sonstiges
Besonderheiten [max. mm]
. L I Poryphyrisch, polysyn- | 19 (gleichkor- ; }
Basalt Plagioklas, Olivin, Biotit thetische Zwillinge nig) angular gering
suturierte Subkorngren- 3 erundet bis stark
Quarzit Quarz, Muskovit, Calcit zen, undulése Auslo- (ungleichkor- 9 anaular gering -
schung nig) 9
. . granoblastisches Mosaik- 30 . i
Sandstein Quarz, Feldspat, Glimmer gefiige (gleichkmig) gerundet gering
z.T. groR3er Anteil an ei-
N senreicher Matrix (> 50 9
Grauwacke Quarz, Fe'ldspat, Chlorlt, BI- %), leichte Banderung | (ungleichkor- gerundet gering -
otit, Muskovit . .
der Glimmer erkennbar, nig)
z.T. groRBere Quarzgange
Legende: Gesteinsart:  Hauptbestandteil Mineralbestand: Hauptbestandteil
Nebenbestandteil Nebenbestandteil
Akzessorien Y siehe Tabelle 2.2
b) Art der GK <2 mm
Quarz SiO2 Muskovit KAI>(SizAl)O10(OH,F)2 Plagioklas (Na,Ca)(Al1-2)(Si>-30s)
Gesteinsart / Mineral | Mikroklin  KAISizOg Orthoklas KAISizOsg Pyroxen (Ca,Fe,Mg,Na)(Al,Fe,Mg,Mn)(Al,Si)>0s
Calcit CaCOs3
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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 - - -
d) Risscharakterisierung
Rissverlauf durch _____ Riss- - Rissfillungs- vermutliche
Gesteins- atr Gestemskgr— haufigkeit hauptorien- | Rissbreite grad art Herkunft des
koérnung Gl m:\;]agtrl}')? vereinzelt haufig tierung [Hm] 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 Ausmafd
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Dunnschliffmikroskopie

Tabelle 7.24: Bilddokumentation

a) Ubersichtsbilder

Riss ohne
Fillung

Lage des Dunnschliffs in dem Prisma

Stereomikroskop (Hellfeld)

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

- Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)

Beschreibung: Zahlreiche Poren sind partiell mit Ettringit verfallt




FE 29.0325/2013/BASt Anlage A4.1
Seite 353 von 353 Seiten

Dunnschliffmikroskopie

¢) Detailbild D2 von a)

Beschreibung: Zahlreiche Poren sind partiell mit Ettringit gefullt

50 pm

=) Ettringit

Polarisationsmikroskop (li-
near polarisiertes Licht)




