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1 EINLEITUNG

Textilbeton ist ein Verbundwerkstoff, bei dem textile Ge-
lege beispielsweise aus alkaliresistentem (AR) Glas als
Bewehrungsmaterial eingesetzt werden /1/. Die Textilien
werden aus Multiflamentgarnen hergestellt, welche wie-
derum aus mehreren hundert Einzelfilamenten beste-
hen. Bild 1 zeigt die REM-Querschnittsaufnahme eines
in Beton eingebetteten Garns.
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Bild 1: REM-Aufnahme
Fig. 1: SEM image

Durch die unvollstdndige Penetration des Betons in das
Garninnere sind die einzelnen Filamente unterschiedlich
an den Beton angebunden und werden unterschiedlich
stark beansprucht. Dies flhrt zu einem sukzessiven Fila-
mentversagen. Abhangig von der Anzahl simultan tra-
gender Filamente tritt eine gro3e Streuung der maximal
aufnehmbaren Kraft auf. Um das komplexe Tragverhal-
ten zu untersuchen, wurden verschiedene Modelle wie
das analytische Modell /2/, das Verbundschichtenmodell
/3/ sowie das Haftbrickenmodell /4/ entwickelt. In diesen
Modellen wird die Inhomogenitat der Mikrostruktur mit
Hilfe von Modellparametern wie der verbundfreien Lange
der Filamente sowie der Verbundqualitat berticksichtigt.
Da eine experimentelle Quantifizierung dieser Parameter
bislang nicht vorlag, wurden sie invers bestimmt. In der
vorliegenden Arbeit wird eine bildanalytische Methode
zur quantitativen Auswertung der Mikrostruktur im Quer-
schnitt vorgestellt. Hieraus kann beispielsweise die Ver-
bundqualitat (Verbundanteil) anhand des Anteils des Fila-
mentumfangs, der in Kontakt zum Beton steht, in den un-
terschiedlichen Verbundschichten abgeleitet werden.

2 BILDANALYSE

Zur quantitativen Auswertung der REM-Aufnahmen miis-
sen die drei wesentlichen Phasen Filament, Betonmatrix
und Poren identifiziert werden. In Tabelle 1 ist das Ab-
laufschema der hierzu durchgefiihrten Bildanalyse dar-
gestellt.

Tabelle 1: Ablaufschema der Bildanalyse
Table 1: Flowchart of the image analysis
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Prinzipiell ist aufgrund des ausreichenden Kontrasts eine
Differenzierung der drei Phasen uber eine Schwellwert-
analyse mdoglich. Jedoch gibt es einige Probleme, die
bildanalytisch gel6st werden missen. Filamente, die mit-
einander in Kontakt sind, missen mit Hilfe von Trenn-
algorithmen separiert werden, um die einzelnen Fila-
mente dann auch als einzelne Objekte auswerten zu
kénnen. Helle Bereiche der Matrix, die keinen ausrei-
chenden Kontrast zu den Filamenten haben, mussen
beispielsweise Uber eine Betrachtung der PartikelgroRe
herausgefiltert werden. Ein wesentliches Problem stellt
der oft auftretende unscharfe Ubergang zwischen Fila-
ment und Porenraum dar. Zwischen relativ hell (Fila-
ment) und relativ dunkel (Porenraum) gibt es einen Uber-
gangsbereich, der falschlicherweise als Matrix identifi-
ziert wird und somit den Anteil der Filamentflache mit
Verbund zum Beton (Verbundanteil) bei der Auswertung
der Kontaktflache steigert. Um solche Artefakte auszu-
schliel’en, wird bei der Bestimmung des Verbundanteils
eines Filaments nicht nur die unmittelbar angrenzende



Kontaktschicht betrachtet, sondern ein festgelegter Be-
reich untersucht. Die Methodik der Bildanalyse wurde in
Zusammenarbeit mit dem Geodatischen Institut der RWTH
Aachen (GIA) entwickelt. Eine detaillierte Beschreibung
ist in einer gemeinsamen Veréffentlichung /5/ zu finden.

3 AUSWERTUNG EINES QUERSCHNITTS

Exemplarisch ist nachfolgend die Auswertung eines Quer-
schnitts dargestellt. Die Bildanalyse des Ausgangsbilds
(Bild 2) fuhrt zu der 3-Phasen-ldealisierung der Mikro-
struktur mit der Garnumrandung (Bild 3).

Bild 2: Ausgangsbild aus der
REM Analyse

Fig. 2: Raw image from the
SEM analysis

Bild 3: 3-Phasen-Idealisierung
Fig. 3: 3-phase-idealisation
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Bild 4: Statistische Auswertung der Mikrostruktur
Fig. 4: Statistical evaluation of the microstructure

Um das Penetrationsverhalten des Betons zu beschrei-
ben, sind die einzelnen Filamente bzgl. ihres Abstands
vom Garnrand in Klassen eingeteilt worden. In Bild 4 ist
jeweils der mittlere Verbundanteil der Filamente der ein-
zelnen Klassen dargestellt. Erwartungsgemafy ist am
Rand ein hoher Verbundanteil zu erkennen, der mit zu-
nehmendem Abstand sinkt.

4  SCHLUSSFOLGERUNG

Der mittlere Verbundanteil der Abstandsklassen entspricht
der Verbundqualitat der einzelnen Schichten im Verbund-
schichtenmodell. Durch die quantitative Auswertung die-
ser Information kann eine Validierung der invers be-
stimmten Werte vorgenommen werden. In Zukunft kann
diese Information dann auch direkt in den Modellen ver-
wendet werden.
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