Betonstahlkorrosion in Geopolymerbetonen bei Angriff von Kohlenstoffdioxid
und Chlorid

IGF-Nr. 18910 N

Zusammenfassung

Der kritische, Korrosion auslésende Chloridgehalt fur die Beurteilung der Korrosions-
bestandigkeit von Betonstahl in Geopolymerbetonen ist von groR3er Bedeutung flir die
Dauerhaftigkeitsprognose fir bewehrte Elemente aus solchen Materialien. Es sind
kaum experimentelle Daten in der Fachliteratur vorhanden und die vorliegenden
Werte unterscheiden sich zwischen den Studien erheblich. In diesem Projekt wurde
der kritische, Korrosion auslésende Chloridgehalt fur Betonstahl (BSt 500) in flug-
aschebasierten (Ca-armen) Geopolymermortel fur verschiedene Beaufschlagungs-
kombinationen bestimmt: Chloridbeaufschlagung mit 1 M NaCl-Ldsung; Auslaugen in
entionisiertem Wasser und anschlieBende Chloridbeaufschlagung im 1 M NaCl-
Losung; Auslaugen in entionisiertem Wasser, Carbonatisierung in Luft bei 20°C und
naturlicher CO, Konzentration und anschlieRende Chloridbeaufschlagung mit 1 M
NaCl-Losung. Fur Referenz-Zwecke wurde zusatzlich der Korrosion auslésende
Chloridgehalt fur eine Portland-Zement Mischung bei Auslagerung in 1 M NaCl-
Losung bestimmt. Die Korrosionsinitiierung ist in dieser Studie definiert als der
Zeitpunkt, an dem das freie Korrosionspotential und der Polarisationswiderstand des
eingebetteten Stahls plotzlich abnimmt bzw. einen Schwellwert unterschreitet. Der
gemessene Korrosion auslésende Chloridgehalt im Geopolymermortel variierte
zwischen 0,35 M.-% und 1,05 M.-% ClI, bezogen auf das Bindemittel (Medianwerte),
der insgesamt niedriger liegt als die Werte, die fur den Portlandzementmortel
bestimmt wurden (1,21 M.-% CI, bezogen auf den Zement), jedoch ohne klare
Tendenz bezlglich der Beaufschlagungsbedingungen. Die Chloridbindungskapazitat
von Geopolymermortel wurde mit 5 % — 24 % identifiziert, was ungefahr einem Drittel
des Wertes fur portlandzementbasierte Materialien entspricht. Das Verhalten von
Bewehrungsstahl im Geopolymermdrtel wurde aufRerdem unter Auslaugungs-
bedingungen (Auslaugung im entionisierten Wasser fur 330 Tage), Carbonatisierung
bei Labortemperatur und natirlicher CO, Konzentration fir 650 Tage und
beschleunigte Carbonatisierung bei 100 % CO, mit anschliel3ender Exposition in 1 M
NaCl-Loésung untersucht. Sowohl die Auslaugung als auch die natirliche

Carbonatisierung haben keine Korrosion ausgeltst. Die Exposition gegentiber 100 %



CO, Bedingungen verursachte eine Stahldepassivierung innerhalb von ca. zwei

Wochen.

Weiterhin wurden Korrosion auslésende Chloridgehalte fur funf verschiedene
Geopolymer-zusammensetzungen bei reiner Chloridbeaufschlagung bestimmt. Es
wurden zwei sog. ,one-part® Geopolymerformulierungen (alle Aktivatoren sind im
festen Zustand, nur Wasserzugabe) und drei verschiedene alkali-aktivierte
Flugasche-Mischungen untersucht. Eine der ,one-part* Geopolymere und eine der
Flugasche-Mischungen wurden mit Huttensand gemischt, was die Gruppe Ca-reiche
Geopolymere reprasentiert. Hierfir ergaben sich Korrosion auslosende Chlorid-
gehalte zwischen 0,21 M.-% und 1,34 M.-% CI. Von allen untersuchten Morteln
wurden Porenldsungen ausgepresst, die chemischen Zusammensetzungen bestimmt
und diskutiert. Die Ergebnisse zeigen, mit Hinblick auf die dauerhaftigkeitsrelevanten
Transportkoeffizienten und das elektrochemische Verhalten der eingebetteten
Bewehrungsstabe, dass Ca-arme Materialien einen geringeren Korrosionsschutz als
die portlandzementbasierten Materialien aufweisen, und dass die Unterschiede
zwischen den Eigenschaften dieser Materialien einen Einfluss darauf haben konnen,
welche Parameter mal3gebend fir die Initierung der Korrosion sind. Méglicherweise
sind zusatzliche MalRBnahmen erforderlich, um die eingebettete Stahlbewehrung vor

Korrosion zu schiitzen.
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