Die Betonsaule ,,eclements interchangeables®® (1961)
von Hans Arp
Untersuchungsmethoden und Ergebnisse

Problemstellung und ————— .

Ansleht 3-1

restauratorische Schadenskartierung
Bei einer Kontrolle von der Leiter aus wurden im Fruhling 2008
oberflachliche Schaden festgestellt, die Anlass zu einer genaueren
Untersuchung gaben, welche im Marz 2009 durchgefuhrt wurde.
Mit naturwissenschaftlichen Untersuchungsmethoden wurde
versucht, eine Antwort auf die Frage des materialtechnologischen
Zustandes sowie der Standsicherheit zu geben.
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Links Abb. |: Gesamtansicht der rund 8 Meter hohen und gegen
|0 Tonnen schweren Saule.

Links Abb. 2: Detail, Schaden mit Rissbildung.

Rechts Abb. 3: Kartierung der Oberflachenrauigkeit, Gussnahte
und fruheren Mortelkittungen.

Rechts Abb. 4: Schadenskartierung und Untersuchungsverortung. e e e
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Bestimmung der Karbonatisierungstiefe und
der Druckfestigkeit

Der Bewahrungsstahl ist im hochalkalischen Milieu des jungen
Betons vor Korrosion geschutzt. Auf der Stahloberflache bildet
sich eine Eisenoxidschicht, die so genannte Passivierungsschicht.
Dieser Rostschutz wird aufgehoben, wenn der pH-Wert des
Betons unter 8,5-9 fallt. Der Vorgang (Karbonatisierung) vollzieht
sich von der Oberflache her nach innen durch Reaktion mit dem
Kohlendioxid CO2 der Luft. Sie liegt bei diesem Objekt bei
erstaunlich geringen 5 bis 13 mm Tiefe. Die Werte, die fur die
Druckfestigkeit ermittelt wurden, liegen im Mittel bei ca. 33 N/
mm?2.

Links Abb. 5: Die Karbonatisierungstiefe wurde mit Bohrungen
und dem laufenden Bespruhen mit der Indikatorenlosung
Phenolphtalein (Farbumschlag bei pH 8,5) bestimmt.

Rechts Abb. 6: Die Prufung der Druckfestigkeit mit dem
Betonprufhammer ,,SilverSchmidt™.

Potentialfeldmessung und Bestimmung der

Gesamtporositat und Porengrossenverteilung
Um Informationen zum Korrosionszustand der Bewehrungsstabe
im Beton zu erhalten, wird das Verfahren der elektrochemischen
Potentialfeldmessung eingesetzt. Bei diesem Verfahren wird die
Potentialdifferenz zwischen einem kontaktierten Bewehrungsstahl
(Sondieroffnung) und einer auf der Betonoberflache
aufgebrachten Bezugselektrode gemessen. Abgesehen von einer
Stelle geben die Werte zwischen 0-100mV keine Hinweise auf
eine Korrosion der Bewehrung in der Saule.

Die Porengrossenverteilung und Porositat geben Auskunft uber
das Gefuge bzw. sind mechanischen Kennwerte. Sie wurden an
gezogenen Bohrkernen im Labor mit der Quecksilber-
Druckporosimetrie bestimmt und sind mit 6,4 - 9,0 Vol.-%
verhaltnismassig gering.

Links Abb. 7: Potentialfeldmessung

Rechts Abb. 8: Bohrkernentnahme fur Untersuchungen im Labor.

Bestimmung des Chloridgehaltes und der

Bewehrungsiuiberdeckung
Zur Bestimmung der bauwerkschadlichen Salze (Chlorid) wurde
ein wassriger Aufschluss durchgefuhrt und mit dem
Spektralphotometer untersucht. Die Werte liegen mit 0,03-0,07
Massen-%, bezogen auf das Betongewicht, im Bereich des
naturlichen Chloridgehaltes von zementgebundenen Werkstoffen.
Ein Korrosionsrisiko durch Chloride ist daher nicht zu erwarten.
Mit dem Bewehrungssuchgerat kann man die Entfernung zum
magnetisierbaren Bewehrungsstahl nach dem Prinzip der
magnetischen Induktion messen. Dazu wird ein Scanner auf die
Betonoberflache aufgesetzt. Fur die Analyse ist der
Stabdurchmesser notwendig (Sondieroffnung). Der niedrigste
Mittelwert wurde mit 18,3mm bestimmt.
Links Abb. 9: Zur Messwerterganzung wurden an wenigen Stellen
minimale Sondierlocher kontrolliert geoffnet.
Rechts Abb. 10: Beim Scannen der Bewehrungsuberdeckung.

Mikroskopische Untersuchungen zum Nachweis
der Alkali-Kieselsaure-Reaktion (AKR)

Die AKR ist eine chemische Reaktion von reaktiven Kieselsauren
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Aussinterungen sowie Abplatzungen. Die licht— sowie
elektronenmikroskopischen Untersuchungen bestatigen das s
Ablaufen einer Alkali-Kieselsaure-Reaktion an der Arpsaule. # G e
Links Abb. 11: Typisches Erscheinungsbild der AKR auf der
Oberflache des drittobersten Elementes. H
Rechts Abb. 12: Bilder der mikroskopischen Untersuchung. i
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