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Hintergrund

Das heterogene Material Beton kann auf einer mikrostrukturellen Ebene in verschiedene Bereiche
unterteilt werden. Die wesentlichen Bestandteile sind die Gesteinskdrnung, die Zementsteinmatrix
sowie der Porenraum. Der Ubergangsbereich zwischen der Gesteinskérnung und der Zementstein-
matrix kann aufgrund seiner besonderen Eigenschaften als weiterer Bereich betrachtet werden und
wird auch Interfacial Transition Zone (ITZ) genannt. Eine dieser Eigenschaften ist die besondere
Anfalligkeit dieses Bereichs gegentiber der Entstehung von Mikrorissen. Risse im Mal3stab weniger
Mikrometer haben wesentlichen Einfluss auf die Dauerhaftigkeit von Strukturen und Gebauden aus
Beton, da diese jegliche Transportprozesse von Gasen und Flussigkeiten innerhalb des Betons be-
schleunigen. Typischer Weise werden Mikrorisse unter dem Mikroskop oder anhand von Risskarten
charakterisiert. Bei héher Anforderung an die Auflosung kdnnen Durchlichtmikroskopie in Kombina-
tion mit Fluoreszenzpartikeln verwendet werden.

Abb. 1: Schadensbeurteilung im Mikrobereich anhand von Risskarten (links), Auflichtmikroskopie
(mittig) und Durchlichtmikroskopie eines gerissenen Gesteinskorns mit hoher VergroéRerung (rechts)

Bei der Verwendung von Mikroskopie-Techniken wird die Mikrostruktur anhand von 2-dimensionalen
Bildern analysiert und die 3-dimensionale Information geht verloren. Hierdurch kénnten wertvolle
Informationen Uber die Auspragung (z.B. Geometrie) von Rissen nicht sichtlich sein. Auch moderne
Methoden der Materialmodellierung setzten verlassliche 3-dimensionale Informationen als Input vo-
raus.

Eine Alternative zur 2-dimensionalen Mikroskopie ist die Technik der Computertomographie (CT).
Dabei handelt es sich um ein bildgebendes Verfahren unter der Verwendung von Rdntgenstrahlung.
Materialien kénnen hierdurch 3-dimensional erfasst werden. Ein wesentlicher Nachteil dieser Me-
thode ist der Zusammenhang zwischen der Auflésung des Bildes und der Grél3e des aufgenomme-
nen Objektes. Fir eine feine Aufldsung der Materialstruktur im pm-Bereich missen kleine Probekér-
per oder Hochleistungsequipment verwendet werden.
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Aufgabenstellung

Im Rahmen der Masterarbeit sollen Mikroskopiebilder von unbewehrtem Beton analysiert werden.
Hierzu sollen von vorhandenen Dunnschliffen Mikroskopieaufnahmen erstellt werden. Die Dinn-
schliffe stammen von Betonprobekérpern, welche Druck-, Zug- bzw. Kriechbeanspruchung ausge-
setzt wurden. Die Herstellung und Historie der Betonproben ist in dem Artikel von Diewald et al. [1]
beschrieben.

Ziel der Arbeit ist die Charakterisierung der Mikroskopieaufnahmen hinsichtlich vorhandener Risse.
Hierzu missen in den Mikroskopie-Bildern Risse identifiziert und quantifiziert (Anzahl, Lange, Breite,
Vorkommen) werden. Fir die Auswertung der Mikroskopiebilder stehen verschiedene Tools zur Ver-
fugung. In den Aufnahmen missen neben Rissen auch die anderen Komponenten der Betonstruktur
(Gesteinskdrnung und Porositat) identifiziert werden.

Zundachst ist ein strukturierter Datensatz mit ungelabelten und gelabelten Mikroskopiebildern zu er-
stellen, welcher zukinftig fur das Trainieren einer Kl verwendet werden kann. Zudem soll versucht
werden anhand der Charakterisierung ein Schadigungsgrad zu ermitteln und Aussagen Uber die
Risshildung gezogen werden. Auch sollen Schlussfolgerungen in Bezug auf die Eignung des Ver-
fahrens fur die Risscharakterisierung in Beton getroffen werden und Verbesserungsvorschlage ge-
macht werden.

Die Ergebnisse sollen in den Kontext einschléagiger Literatur eingeordnet werden. Hierbei soll ein
Fokus auf die Rissbildung in Folge von mechanischer Belastung, kritische Risslange/-breite fur
Schadigungsprozesse und aktuelle Normen zur Risscharakterisierung gelegt werden.
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Arbeitsprogramm

Literaturrecherche

Ausgangsliteratur zur Mikrorisscharakterisierung in Beton wird zur Verfligung gestellt. Aus-
gehend hiervon wird eine eigenstandige Literaturrecherche erwartet, die den Stand des Wis-
sens, Stand der Normung und aktuelle Forschungsergebnisse herausarbeitet.

Es sollen unter anderem auf folgende Fragen eingegangen werden:

Rissbildung bei konstanter Last (Kriechen, Schwinden)
Relevanz von Mikrorissen in Bezug auf die Dauerhaftigkeit
Aktueller Standard zur Mikrostrukturcharakterisierung von Beton (Mikroskopie und CT)

Relevante Normen/Standards/Empfehlungen, welche Bezug auf Rissbildung, oder hier-
durch beeinflusste betroffene Schadensmechanismen (z.B. Chlorid-Eintrag, AKR) neh-
men.

2. Praktisches Vorgehen

a. Aufnahme von Mikroskopie-Bildern

CT-Bilder und ein Teil der Mikroskopie-Bilder werden zur Verfigung gestellt
Aufnahme von Bildern der Dunnschliffe aus dem Zylinder

Ggf. Neuaufnahme von Bildern der anderen Dunnschliffe

. Bildauswertung

Einarbeitung in geeigneten Auswerte-Tools
Festlegen eines Vorgehens und der zu evaluierenden Parameter

Auswertung inkl. nachvollziehbarer Dokumentation

Ausarbeitung

Motivation und Einordnung in den Kontext
Stand der Technik / Theoretischer Hintergrund
Beschreibung der Methodik
Ergebnisdarstellung

Interpretation und Bewertung

Ausblick



