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»Beanspruchungsmechanismen und kritischer
Gehalt von Salzen in porosen Materialien*

In der Praxis treten an porésen Materialen wie beispielsweise Natursteinen oder Ziegeln
haufig Bauschaden auf, die in Verbindung mit Salzen entstehen.

Bisher sind fir die Zerstérung baukeramischer pordser Materialen folgende drei
Schadigungsmechanismen  verantwortlich gemacht worden: Der Hydrostatische
Kristallisationsdruck infolge Volumenzunahme bei Kristallisation aus einer Ubersattigten
Lésung, der Hydratationsdruck als Folge einer Volumenzunahme beim Ubergang eines
Salzes in eine hdhere Hydratstufe, und der lineare Wachstumsdruck aus dem gerichteten
Wachstum eines Kristalls gegen ein begrenzendes Hindernis.

Im Rahmen dieser Arbeit konnte anhand einer genauen Betrachtung der hier genannten
Phanomene sowie zahlreicher Versuchsreihen herausgearbeitet werden, dass in der Praxis
nur der lineare Wachstumsdruck als schadensrelevant zu betrachten ist. Der hydrostatische
Kristallisationsdruck kann aufgrund sehr geringer Volumenanderungen nicht mafigebend
sein. In Versuchen konnte zudem belegt werden, dass die Hydratation der untersuchten
Salze Uber die Lésungsphase ablauft, so dass die Kristallisation des Hydrates einen linearen
Wachstumsdruck erzeugen kann, aber damit keinen eigenstandigen
Schadigungsmechanismus darstellt.

Um schadigungsauslésende  kritische Salzgehalte® zu bestimmen, wurden in
experimentellen Untersuchungen Ziegelproben sowie Proben eines selbst hergestellten
Modellwerkstoffes unter definierten Bedingungen so lange mit unterschiedlichen Salzen
beaufschlagt, bis ein Versagen eintrat. Die so ermittelten Gehalte lagen je nach Salz und
Material zwischen 2 und 6 Gew.-% und entsprechen Porenflllungsgraden zwischen 15 und
65%. Die Versagenskonzentration eines Salzes hangt neben dem Material auch von den
Umgebungsbedingungen ab, was zeigt, dass es keinen allgemeingultigen ,kritischen
Salzgehalt” gibt.

In weiteren Versuchen wurden Probekdrper mit Salzlésung beaufschlagt, woflr Salze
verwendet wurden, deren Léslichkeit stark temperaturabhangig ist. Durch eine definierte
Abklhlung in einem temperierbaren Bad in Verbindung mit einer prazisen Messung der
Probentemperatur konnte der Zeitpunkt der Kristallisation durch die freiwerdende
Kristallisationswarme bestimmt werden. Anhand der so gewonnenen Daten wurde die zu
jedem Zeitpunkt gebildete kristalline Salzmenge berechnet. Parallel wurde die
Probendehnung mittels Dehnungsmessstreifen aufgezeichnet, so dass ein Zusammenhang
zwischen Kristallmenge und der daraus verursachten Verformung hergestellt werden konnte.
Anhand der gewonnenen Versuchsdaten ist ein Beanspruchungsmodell entwickelt worden,
mit dem sich aus den innerhalb eines Porensystems wirkenden mikroskopischen
Kristallisationsdriicken eine makroskopische Schnittspannung berechnen lasst. Die fir die
rechnerische Simulation fehlenden bzw. unbekannten Parameter wurden mithilfe der
Messergebnisse aus den Versuchen angepasst. Der Vergleich 2zwischen den
Versuchsergebnissen und der rechnerischen Simulation lieferte eine gute Ubereinstimmung.
Eine anschlieBend durchgefiihrte Sensitivitdtsanalyse zeigt, dass insbesondere die Anzahl
und Verteilung der im Porensystem gebildeten Kristallkeime einen entscheidenden Einfluss
auf die Hohe der Belastung hat.

Die mithilfe dieses Modells berechneten kritischen Salzgehalte liegen im Bereicht von 1 — 5
Gew.-% und damit in der GréRenordnung der im Versuch ermittelten
Versagenskonzentrationen bzw. Werten, wie sie bei salzgeschadigten Bauwerken
vorzufinden sind.



