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Kurzfassung

Eine Herausforderung performancebasierter Prifverfahren zur Bewertung der Dau-
erhaftigkeit ist die Beschleunigung natirlicher Mechanismen. Dies ist notwendig, um
innerhalb kurzer Zeit die Langzeit-Leistungsfahigkeit ermitteln zu kénnen. Die Be-
stimmung der Frost-Tausalzbestandigkeit von Beton kann durch den CDF-Test er-
folgen, welcher fir Betone mit ausreichendem Frost-Tausalz-Widerstand sehr gut
funktioniert. Bei Proben mit einer unzureichenden bzw. unbekannten Performance
kénnen erhdhte Randabwitterungen auftreten, welche durch das Abldsen des seitli-
chen Abdichtbands entstehen. Der zunehmende Randeinfluss fiihrt so zu einer Ver-
falschung der Ergebnisse und zu einer Unterschétzung der tatsachlichen Perfor-
mance des Bauteils. In diesem Beitrag werden Mértel- und Betonprobekdrper mit
unterschiedlichen Abwitterungsraten in Anlehnung an das CDF-Verfahren unter-
sucht. Zusatzlich wird die Oberflachenschadigung der Proben anhand einer neuarti-
gen Messmethode mittels hochauflésendem 3D-Laserscanning ausgewertet. Die Er-
gebnisse zeigen, dass die Randeffekte mit der Laserscan-Methode umgangen und
vergleichbare Ergebnisse zu den CDF-Untersuchungen erzielt werden kénnen. Somit
kénnen Betone ohne Randeinfliisse charakterisiert und eine prazise Prognose der
Langzeitbestandigkeit getroffen werden.

Schliisselworter

Beton, Mortel, Frost-Tausalz-Widerstand, Dauerhaftigkeit, 3D-Laserscanning

1 Einfiihrung

Bis zum Jahr 2050 wird erwartet, dass 70 % der Weltbe-
vélkerung in stadtischen Gebieten leben [1]. Aus diesem
Grund werden enorme Investitionen im Bereich der Beto-
ninfrastruktur erforderlich sein. Die Verbesserung der
Nachhaltigkeit der Betoninfrastruktur ist von gréBter Be-
deutung. Die Verlangerung der Lebensdauer der Betoninf-
rastruktur ist daher eine der wichtigsten Komponenten zur
Verbesserung der Nachhaltigkeit. Frost-Tausalz bedingte
Schéden haben einen wesentlichen Einfluss auf die Dauer-
haftigkeit von Beton in kalteren Klimazonen [2], z.B. Scha-
den an Bodenbeldgen oder Briickenkappen, die durch das
Gefrieren im Winter verursacht werden. Solche Schaden
werden hauptsachlich durch den Feuchtetransport in den
Beton hervorgerufen. Transportprozesse im Beton hdngen
weitgehend von der Verteilung, Menge, Art, GréBe und
Form der kapillaren Poren im System ab [3]. Die Bildung
dieser Poren wird durch Uberschiissiges Wasser verur-
sacht, welches wahrend der Zementhydratation weder
chemisch noch physikalisch gebunden wird. Die resultie-
rende kapillare Porenstruktur ermdglicht das Eindringen
von Feuchte und Ionen in den Beton [4]. Materialver-

schlechterungen, welche durch Frost-Tau(-salz)-Belas-

tung verursacht werden, kénnen in Abwitterungen an der
Oberflache und die Bildung von Mikrorissen im Inneren
eingeteilt werden.

Abbildung 1 Frost-Tausalz induzierte Oberflachenschadigung an einer
Stahlbetontreppe im AuBenbereich
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Abbildung 1 zeigt die Abwitterung an einer Stahlbetont-
reppe im AuBenbereich, welche bereits nach wenigen Nut-
zungsjahren erhebliche Schaden, sogar in den vertikalen
Bereichen, aufgrund von Frost-Tausalz-Belastungen auf-
weist.

Wesentliche Beitrage zum derzeitigen Verstdndnis Frost
und Frost-Tausalz bedingter Degradation zementhaltiger
Materialien umfassen die Arbeit von Setzer (thermisches
Gleichgewicht / Mikroeislinsenmodell) [5], Powers und
Helmuth (osmotischer Druck) [6], Coussy und Monteiro
(Poromechanik) [7], Scherer (Kristallisationsdruck) [8; 9],
Zhao (Nanofluidische Salzeinschliisse) [10] und Timothy
(Modellierung der Mikrorissbildung) [11]. Diese Theorien
bildeten die Grundlage fiir die Entwicklung einer Vielzahl
von analytischen und computergestiitzten Modellen zur
modellbasierten Charakterisierung von Frost-Tau(-salz)
bedingten Schaden an zementgebundenen Materialien.
Eine genaue Darstellung des Verschlechterungsprozesses
kdnnte unser derzeitiges Verstandnis der Schadigungsme-
chanismen verbessern. Der CDF-Test (gemaB DIN CEN/TS
12390-9:2017-05 [12]) gilt in Deutschland als Stan-
dardtestverfahren zur Bestimmung des Frost-Tausalz-Wi-
derstands von Beton. Hierbei werden Beton- oder Mortel-
proben im Verlauf von zwdIlf Stunden zyklisch
Temperaturen zwischen 20 °C und -20 °C ausgesetzt.
Diese sogenannten Frost-Tau-Wechsel (FTW) werden 28-
mal wiederholt. Das maBgebende Prifkriterium ist die Ab-
witterung der bewitterten Probenflache. Zur Abdichtung
und zur garantierten eindimensionalen Frost-Tau-Wech-
sel-Exposition werden die vertikalen Seitenflachen der
Proben mit einem aluminiumkaschierten Butylkaut-
schukklebeband [13] versiegelt. Betonmischungen mit ho-
her Abwitterung kdnnen ein Abldsen dieser seitlichen Iso-
lierung bewirken, was zu einer zweidimensionalen
Exposition und einer erhéhten Abwitterung in den Rand-
bereichen der Proben fiihrt. Eine Trennung der Abwitte-
rung zwischen dem inneren und auBeren Bereich der Prif-
kérper ist im herkdmmlichen CDF-Verfahren nicht
mdglich. Durch das Erzeugen eines digitalen Abbilds der
Probekdérper, beispielsweise durch einen Laserscanner,
kann der verstarkt abgewitterte Randbereich wegge-
schnitten und so nur der eindimensional beanspruchte In-
nenbereich fir die Analyse der Oberflachenschadigung be-
trachtet werden. Die Verwendung der 3D-Scan-
Technologie hat sich bereits im Bereich des Maschinen-
baus bewdhrt [14-17]. Sie wird hauptsachlich zur Quali-

Tabelle 1 Mischungszusammensetzungen der verwendeten Rezepturen

tatskontrolle und zum Reverse Engineering eingesetzt, in-
dem Scan-Daten mit ihren jeweiligen digitalen Modellen
verglichen werden. Auf diese Weise werden Scan-zu-Mo-
dell-Unterschiede wie SchweiBnahte, Verformungen und
andere Abweichungen erkannt und analysiert [14]. Die
Idee dieses Soll-Ist-Vergleichs wird auf das Gebiet der
Schadensbewertung von Beton nach Frost-Tausalz-Wech-
sel bedingten Expositionen angewendet. Hierbei werden
die Prifkorper nach bestimmten Frost-Tau-Wechselzyklen
gescannt und anschlieBend mit ihrem jeweiligen Referenz-
scan vor der Frost-Tau-Wechsel-Exposition Uberlagert.
Dies ermdéglicht die Erkennung der Oberflachenanderung
und -verschlechterung durch wiederholte Frost-Tau-Wech-
selzyklen. Weise [18] hat einen @hnlichen Ansatz mit Pho-
togrammmetrie verwendet, um das Hohenprofil von Be-
tonproben nach zunehmenden FTW zu charakterisieren.
Das Problem des Abldsens des seitlichen Isolierbands kann
schlieBlich mit dieser neuartigen Methodik durch Entfernen
der Probenrandbereiche und damit deren Ausschluss aus
der Analyse gelést werden. Im Rahmen dieser Studie
wurde der handgefiihrte Laserscanner HandySCAN Black
Elite der Firma Creaform [19] verwendet. Dieser weist eine
Genauigkeit von 25 ym auf, welche durch Kalibrierungs-
messungen im Vorfeld bestéatigt werden konnte. Durch das
handgefiihrte Design des Scanners ist die Mdglichkeit ge-
geben, die Methodik problemlos auf Praxisanwendungen
zu Ubertragen. Das Hauptziel dieses Beitrags ist es, die
Abwitterungsergebnisse aus dem CDF-Test und der Scan-
Methode gegenliberzustellen. Die Einschatzung der tat-
sachlichen Performance der Priifkdrper trotz Ablésen des
seitlichen Isolierbands bei hohen Abwitterungswerten soll
dadurch verbessert werden.

2 Material

Die ausgewahlten Prifkdrper aus Mortel und Beton wurden
aus Portlandzement CEM I 42,5 N und Hochofenzement
CEM 111/B, jeweils mit den Wasserzementwerten 0,40 und
0,55, hergestellt. Die maximalen GréBtkorndurchmesser
betrugen 2 mm bei den Mértelmischungen und 8 mm bei
der Betonmischung. Genauere Angaben beziglich der Mi-
schungszusammensetzungen kdénnen Tabelle 1 entnom-
men werden. Die vorgestellten Prifkérper stammen ur-
springlich aus einer Versuchsreihe, welche die
Austrocknung vor einer Frost-Tausalz-Belastung bei unter-
schiedlichen relativen Luftfeuchten untersucht hat.

Bezeichnung Zementart [-] w/z-Wert [-] Zementgehalt Wassergehalt GKY Max. Korn-@
[kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [mm]

M-0.40-I CEM I 0,40 680 272 1360 2

M-0.55-I CEM I 0,55 560 308 1312 2

B-0.55-I CEM I 0,55 362 199 1759 8

M-0.40-II1 CEM III 0,40 665 266 1311 2

M-0.55-II1 CEM III 0,55 550 302 1315 2

1) Gesteinskdrnungsgehalt
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Ziel war es hier, die Auswirkungen der unterschiedlichen
Vorlagerung auf das oberflachennahe Porensystem und
somit auf das Abwitterungsverhalten gegeniiber der stan-
dardmaBigen Vorlagerung bei 20 °C und 65 % relativer
Luftfeuchte zu betrachten. Da sich hierbei zum Teil sehr
hohe Abwitterungsverlaufe durch starke Isolierbandablé-
sungen ergeben haben, eigneten sich diese Probekérper
gut fir eine Gegenlberstellung zwischen CDF-Verfahren
und Scan-Methode. Ziel dieses Beitrags ist es somit nicht,
die sich aus der Vorlagerung ergebenden Unterschiede,
sondern den Vergleich zwischen der (Ublichen CDF-
Auswertung und der Oberflachencharakterisierung mittels
Laserscanning darzustellen. Fir eine nahere Auswertung
bezliglich der vorlagerungsbedingten Schadigungsverldufe
wird auf die zu dieser Versuchsreihe entstandenen Verof-
fentlichung verwiesen [20].

Tabelle 2 Vorkonditionierungsvarianten der Priifkdrperserien

Bezeichnung Temperatur VKV Relative Luft-
[°C] feuchte der VKV
[% r.F.]
V65 20 65
V85 20 85

1) Vorkonditionierung

Die Probekérper verblieben nach der Herstellung fir 24
Stunden in den Schalungen. Nach dem Ausschalen wurden
die Proben zunachst fiir 6 Tage im Wasserbad gelagert und
anschlieBend fiir 21 Tage bei 20 °C und entweder 65 %
relativer Luftfeuchte (V65) oder 85 % relativer Luftfeuchte
(V85) bei atmosphdrischer CO2-Konzentration vorgela-
gert, vgl. Tabelle 2. Eine Serie bestand aus 5 einzelnen
Probekdrpern mit den Abmessungen 15 x 11 x 7 cm3.

3 Methoden
3.1

Capillary Suction of De-icing Chemicals and
Freeze-Thaw Test (CDF)

Nach Erreichen des Alters von 28 Tagen wurden die Pro-
ben, welche zuvor mit einem aluminiumbeschichteten
Butylkautschukband an den vertikalen Seitenflachen ab-
geklebt worden waren, in den flr die kapillare Vorsatti-
gung vorgesehenen Priifbehélter gelegt. Die Proben wur-
den auf Abstandhalter gesetzt, die 5 mm tief in eine
3 %ige Natriumchloridlésung eintauchten. Nach 7 Tagen
wurden die Proben fir 28 FTW von 20 bis -20 °C zyklisch
belastet, vgl. Abbildung 2.
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Abbildung 2 Frost-Tau-Zyklus der CDF-Priifung

Die Messwerte flir Abwitterung, Losungsaufnahme und re-
lativen dynamischen Elastizitatsmodul (RDEM) wurden
nach 0, 4, 10, 14, 18, 24 und 28 FTW erfasst. Die Proben
wurden nach diesen Wechseln aus der Frosttruhe entnom-
men und untersucht. AnschlieBend wurde das lose abge-
witterte Material gesammelt, getrocknet und gewogen.
Der RDEM der Proben wurde durch Ultraschallmessung
und die Lésungsaufnahme durch Wiegen bestimmt [12;
13].

Abbildung 3 Frosttruhe mit Prifbehéaltern fiir CDF-Prifkorper

Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen den Prifaufbau des
CDF-Verfahrens. Abbildung 3 zeigt die Proben platziert in
den Prufbehaltern. Wahrend der Tauphasen der zyklischen
Temperaturbelastung werden lose Partikel, welche an der
Oberflache der Proben haften, in einem Ultraschallbad ent-
fernt (@). AnschlieBend werden der RDEM (b) und die Mas-
sendnderung (c) der Proben untersucht, siehe Abbildung

(a) (b) (c)

Abbildung 4 Verwendete Prifgerate des CDF-Tests: (a) Ultraschallbad
zur Entfernung des abgewitterten Materials von der Probek&rperober-
flache, (b) Ultraschallsensoren zur Bestimmung des RDEM und (c)
Waage zur Bestimmung der Massenanderung

3.2 3D-Scan Methode

Zusatzlich zu den CDF-Messungen wurden die Frost-
Tausalz beanspruchten Oberflachen der Proben mit einem
hochauflésenden 3D-Laserscanner digitalisiert. Eine neu-
artige Methodik, entwickelt von [21], wurde zur Charakte-
risierung der Oberflachen verwendet. Bei groBen Mengen
an Abwitterung kann sich das seitliche Abdichtungsband
von den Proben ablésen und somit, anstatt des beabsich-
tigten eindimensionalen Angriffs, eine zweidimensionale
Beanspruchung (an der Oberflache sowie den angrenzen-
den Seitenflachen) verursachen. Dies flihrt zu einer erhéh-
ten Abwitterung in den Randbereichen der Probekérper.
Dieser Randeffekt wiirde in der Praxis nicht auftreten, so-
dass die von der CDF-Auswertung ermittelten Abwitte-
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rungswerte die tatsachliche Leistung der getesteten Mate-
rialien unterschatzen. Die Bewertung mittels Laserscan-
ning liefert prazisere Ergebnisse, indem der Randbereich
der Proben von der Quantifizierung der Degradation aus-
geschlossen und somit nur die eindimensional belastete
Flache der Probekérper betrachtet wird, vgl. Abbildung 5
und Abbildung 6.

7]
&

Abbildung 5 Urspriingliche, abgewitterte Oberflache eines CDF-
Prifkorpers; die schwarzen Linien symbolisieren den fiir die spéatere
Auswertung berilcksichtigten Bereich

-

Abbildung 6 Verarbeiteter CDF-Priifkdrper mit extrahiertem Randbe-
reich

Abbildung 7 zeigt den Testaufbau des 3D-Scanning-Pro-
zesses. Die Proben werden auf eine 3D-gedruckte Halte-
rung aus Kunststoff platziert, welche die Positionsmarker
zur Orientierung des Scanners enthalt. Der 3D-Scanner
erzeugt daraufhin eine Punktwolke, welche vom Algorith-
mus flr weitere Untersuchungen der Abwitterung, Ober-
flichenrauheit und Abwitterungsverteilung verwendet
wird [21].

Abbildung 7 Scan-Vorgang zur Digitalisierung der CDF-Prifkdrper

Um die Abwitterungsergebnisse der CDF-Priifung mit der
Scan-Methode vergleichen zu kénnen, miissen die Scan-
Daten, welche die Volumenveranderungen der Prifkdrper
wahrend der Frost-Tauwechsel-Belastung beinhalten, in
die Einheit g/m2 umgerechnet werden, vgl. GI. 1 - 3.

AV, =V, -V, (1)
Am; = AVip; (2)
w; = (AT’") £106  (3)

Hierbei beschreibt AV; [mm3] die Volumenanderung der
Prifkorper, bestimmt aus den Messwerten des Volumens
vor der Frost-Tauwechsel-Beanspruchung Vv, [mm3] und
nach dem i-ten FTW V; [mm3]. Die Volumenanderung wird
anhand der Dichte p; [g/mm3] des Materials in eine Mas-
senanderung 4m; [g] umgerechnet. AbschlieBend wird die
Abwitterung w; [g/m2] bestimmt, indem die Massendnde-
rung auf die Priifflache A [mm?2] bezogen wird. Die Prif-
fldche betragt nach dem vorangegangenen Wegschneiden
des Probekérperrandbereichs 130 x 90 mm?2

4 Ergebnisse und Diskussion

Nachfolgend wird vergleichend auf die Abwitterungsergeb-
nisse, ermittelt durch Wagung geman CDF-Verfahren und
mithilfe der Scan-Methode, eingegangen. Serie M-0.40-1
bei Vorlagerung V85 wies nur sehr wenige Randeffekte
auf, weshalb die Abwitterungsverldufe, trotz einer hohen
Gesamtabwitterung von rund 2.800 g/m?2, aus beiden Ver-
fahren eine sehr gute Ubereinstimmung zeigten, siehe Ab-
bildung 8.
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Abbildung 8 Verlauf der Abwitterung der Prifkdrperserie M-0.40-I bei
Vorlagerung V85

In Abbildung 9 ist ein Prifkdrper der Serie M-0.40-I V85
vor der Frost-Tausalz-Wechsel-Belastung und in Abbildung
10 nach 28 FTW dargestellt. Nach der Frostpriifung wies
der Probekdrper eine nahezu vollflachige Abwitterung auf.
Das seitliche Isolierband zeigte nur eine sehr geringe Ab-
I6sung, weshalb keine nennenswerten zusatzlichen Rand-
abwitterungen auftraten.
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Abbildung 9 Oberflache eines Probekérpers der Prifkdrperserie M-
0.40-I bei Vorlagerung V85 vor der Frost-Tausalz-Wechsel-Belastung

Abbildung 10 Oberfldche eines Probekérpers der Prifkorperserie M-
0.40-I bei Vorlagerung V85 nach 28 FTW
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Abbildung 11 Verlauf der Abwitterung der Prufkorperserie M-0.55-1
bei Vorlagerung V65

Serie M-0.55-1 bei Vorlagerung V65 zeigte, trotz einer ver-
gleichbaren Gesamtabwitterung von rund 2.600 bis 3.250
g/m2, eine Abweichung der beiden Verldufe ab dem 14.

FTW, siehe Abbildung 11. Dies war auf die erhdhten Rand-
einfliisse durch das abgeléste Isolierband zurlckzufihren,
vgl. Abbildung 12.

Abbildung 12 Oberflédche eines Probekorpers der Prifkdrperserie M-
0.55-1 bei Vorlagerung V65 nach 28 FTW

Die Prifserien aus CEM III (M-0.40-III und M-0.55-III),
jeweils bei Vorkonditionierung V65, wiesen quantitativ die
hdchsten Unterschiede zwischen den beiden Prifmetho-
den auf. Es konnte festgestellt werden, dass die mit der
Scan-Methode erfasste Abwitterung bei beiden Serien bis
zu einem bestimmten Maximalwert analog zur CDF-
Methode verlief und danach nur noch sehr gering anstieg.
Die Abwitterung aus der CDF-Methode nahm hingegen in
vermehrtem, regressiv verlaufendem MaB zu, vgl. Abbild-
ung 13 und Abbildung 14. Ein maBgebender Einflussfaktor
auf das Abwitterungsverhalten bei Hochofenzementen ist
die Carbonatisierung [22]. Durch das starker ausgepragte
Kapillarporensystem bei einem héheren w/z-Wert lieB sich
die erhdhte Abwitterung der Serie M-0.55-III im Vergleich
zur Serie M-0.40-III erklaren. Ebenfalls lieB sich dadurch
die sehr frih auftretende Trennung der Abwitterungsver-
ldufe der beiden Methoden erkléren. Es liegt nahe, dass
die carbonatisierte Randzone dieser Serie nach nur weni-
gen FTW abgewittert ist und die Oberflachenschadigung
der nicht carbonatisierten Bereiche danach nur sehr lang-
sam zunahm. Dies ist an dem abknickenden Verlauf der
Abwitterung bei der Scan-Methode zu erkennen. Die zu-
satzliche Abwitterung durch die auftretenden Randeffekte,
welche bei der CDF-Methode ebenfalls erfasst wurde,
wurde hier mit der Abwitterung Uberlagert, weshalb der
Ubergang zwischen carbonatisiertem und nicht carbonati-
siertem Bereich nicht eindeutig dargestellt werden konnte.

Abbildung 15 zeigt einen Priifkdrper der Serie M-0.55-111,
welcher, analog zum Betrag des Unterschieds der beiden
Methoden, die hdchste Ablésung des seitlichen Isolier-
bands und somit die hdchsten Randeffekte aufwies.
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Abbildung 13 Verlauf der Abwitterung der Prifkdrperserie M-0.40-111
bei Vorlagerung V65
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Abbildung 14 Verlauf der Abwitterung der Priufkérperserie M-0.55-111
bei Vorlagerung V65

Abbildung 15 Oberfldche eines Probekérpers der Prifkdrperserie M-
0.55-I1I bei Vorlagerung V65 nach 28 FTW

Ein weiterer Aspekt, welcher im Rahmen dieses Beitrags

aufgezeigt werden sollte, ist die mit der Scan-Methode er-
mdéglichte Prézision des sich Uber die Tiefe &ndernden Ab-
witterungsverhaltens bei Betonmischungen. Die Kurven-
form der Abwitterung der Mértelmischung in Abbildung 11
zeigt die Scan-Methode als abgeschwachte Version gegen-
Uber der CDF-Methode, maBgeblich beeinflusst durch die
Hbhe der Randeffekte. Hierbei wiesen die Prifserien aus
CEM I bei beiden Methoden stets einen progressiven Ab-
witterungsverlauf auf, die Serien aus CEM III zeigten einen
degressiven Verlauf, vgl. Abbildung 13 und Abbildung 14.

Serie B-0.55-I bei Vorlagerung V65 zeigte hingegen einen
sehr hohen, progressiven Abwitterungsverlauf bei der
CDF-Methode und einen zunachst analog zur CDF-Methode
verlaufenden und im weiteren Verlauf der Frost-
Tausalzpriifung abflachenden Verlauf bei der Scan-Me-
thode, siehe Abbildung 16. Dies ist auf ein unterschiedli-
ches Abwitterungsverhalten zurickzuftihren, bedingt
durch das sich verandernde Verhéltnis zwischen Zement-
leim und Gesteinskérnung Uber die Tiefe des Materials. Die
Randzone, welche ein héheres Zementleimvolumen [23;
24] und somit einen hdéheren Anteil an abwitterbarem Ma-
terial besitzt, wies ein erhohtes Abwitterungsverhalten im
Vergleich zum Inneren des Prifkdrpers auf. Hier stellte
sich das Verhaltnis zwischen Zementleim und Gesteinskdr-
nung auf den in der Betonrezeptur angestrebten Betrag
ein.
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Abbildung 16 Verlauf der Abwitterung der Prifkérperserie B-0.55-1
bei Vorlagerung V65

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgestellte Methode zur Ermittlung der Abwitterungs-
menge Frost-Tausalz belasteter Probekérper mittels 3D-
Laserscanning zeigt eine hohe Ubereinstimmung mit der
Auswertung des CDF-Verfahrens. MaBgebend fiir die Ge-
nauigkeit der Ubereinstimmung ist der Grad der Ablésung
der seitlichen Isolierschicht der Prifkdrper. Bei erhéhter
Ablésung ergibt sich fir die Priifserien aus Portlandzement
eine Verringerung des gesamten Abwitterungsverlaufs ge-
genlber der CDF-Methode. Bei den Priifserien aus Hoch-
ofenzement kann indirekt ein Ubergang zwischen der car-
bonatisierten Randzone und des nicht carbonatisierten
Inneren des Probekdrpers anhand des Abwitterungsver-
haltens erkannt werden. Dieses Phanomen wird bei der
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herkdmmlichen CDF-Auswertung durch auftretende Rand-
abwitterungen Uberlagert. Zusatzlich Iasst sich bei Beton-
probekodrpern die Ausbildung der Randzone mithilfe der
Scan-Methode abschdtzen. Das sich Uber die Tiefe des
Probekérpers andernde Verhaltnis zwischen Zementleim
und Gesteinskdrnung kann anhand der Anderung des Ab-
witterungsverlaufs beurteilt werden.

Die Unterschiede der Abwitterung zwischen CDF-
Verfahren und Scan-Methode konnten in diesem Beitrag
nur auf indirekte Art und Weise aufgezeigt werden. Da die
Abwitterung im CDF-Verfahren standardmaBig nicht zwi-
schen Kernbereich und Randzone des Priifkérpers unter-
teilt wird, musste der Gesamtbetrag der Abwitterung des
Probekdérpers im CDF-Verfahren mit der inneren Prifflache
bei der Scan-Methode gegeniibergestellt werden. Fir ei-
nen direkten Vergleich der inneren und duBeren Abwitte-
rung ist es Gegenstand von Folgeuntersuchungen, die Ab-
witterungen der Prifkérper wahrend des CDF-Tests zu
trennen.

Neben der Bestimmung der Abwitterung kann die Scan-
Methode benutzt werden, um weitere Parameter abzulei-
ten. Dazu zdhlen die Abwitterungstiefe, die zugehdrige
Verteilungsfunktion der Abwitterungstiefe und die Oberfla-
chenrauigkeit.

In weiteren Untersuchungen soll der Einsatz der Scan-Me-
thode fur die Praxis untersucht werden. Hierbei stehen die
Parameter der lokalen Abwitterungstiefe und der Oberfla-
chenrauigkeit im Vordergrund.
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