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Zerstorungsfreie Prufung im Bauwesen - Ein Uberblick

H. Wiggenhauser, Berlin

Zusammenfassung

Zerstorungsfreie Prifung im Bauwesen ist ein Bereich mit zunehmender Bedeutung
bei der Erhaltung der Infrastruktur und der Qualitatssicherung des Baugeschehens.
Die Information Uber die schon heute zur Verfiigung stehenden leistungsfahigen
Prafverfahren erreicht nur langsam die Baupraxis. Ein wichtiges Instrument zur
Verbesserung der Situation sind hierbei Regelwerke.

Einleitung

Das Bauwesen ist der grof3te Wirtschaftszweig der Bundesrepublik Deutschland mit
einer grofRen Zahl von Beschaftigten (1998: > 1 Mio). Das Nettoanlagevermégen der
Bundesrepublik betragt ca. 5000 Mrd. DM, zum grof3en Teil investiert in
Infrastrukturbauten. Fur Instandsetzung und Erhalt gibt der Staat jahrlich ca. 120
Mrd. DM aus. Qualitatssicherung durch eine objektive Prifung wéahrend der
Bauwerkserstellung ist eine Mal3nahme zur Reduzierung der Erhaltungskosten.
Rechtzeitige Schadenserkennung durch geeignete Prifverfahren ist ein Mittel zur
Verminderung von Instandsetzungskosten. Sicherheitsrisiken bei bestehenden
Bauwerken kdnnen auf der Grundlage aussagekraftiger Prifverfahren besser
eingeschatzt werden. Zu beachten ist auch, dal3 die Fahigkeit zur Prufung
Rechtsfrieden schafft, da Streitfalle bei der Vorlage zuverlassiger
Untersuchungsergebnisse eher aul3ergerichtlich geregelt werden.

Die Entwicklung neuer Verfahren zur Zerstérungsfreien Prifung im Bauwesen
(ZfPBau) wird von vielen Arbeitsgruppen in der Industrie, an den Hochschulen sowie
in privaten und 6ffentlichen Einrichtungen intensiv betrieben und kann in drei
gleichberechtigte Bereiche gegliedert werden:

A: Die Entwicklung neuer Prufverfahren, die neben der Untersuchung
bestehender Bauten auch zur Qualitatssicherung beim Bau eingesetzt werden
konnen.

B: Die Uberwachung bestehender Bauwerke durch Priifverfahren, die standig

Daten Uber deren Zustand erfassen und auf Abruf - z. B. tGber Fernabfrage -
bereithalten (Monitoring).

C: Die Berucksichtigung der spateren Prufbarkeit schon bei der Konstruktion
(prifbares Konstruieren).
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Die Beitrage auf dieser Tagung sind Uberwiegend dem erstgenannten Punkt
zuzuordnen, weshalb sich dieser Beitrag im wesentlichen mit diesem Bereich
beschatftigt.

Monitoring benétigt wegen der Installation der Sensoren vor Ort eine andere
Methodik und widmet sich eher Problemstellungen im Bereich der
Daueriberwachung.

Der letztgenannte Bereich wird im Bauwesen bisher nur wenig beachtet, jedoch
wurde z. B. vom BMV kiirzlich eine ,Richtlinie fir Betonbriicken mit externen
Spanngliedern [1] erlassen, die unter Bezug auf die ,Prifung” fordert, dal3 neue
Brucken mit externer Vorspannung konstruiert werden sollen.

Zerstorungsfreie Prifungen im Bauwesen und die Praxis

Die Verfahren der ZfPBau haben leider noch nicht den wiinschenswerten Eingang in

die Prufpraxis auf der Baustelle gefunden. Die Grunde hierflr sind vielféaltig:

Mangelnde Information

Tradition (Einsatz zerstdrender Prifverfahren)

Es gibt die notwendigen flexiblen Verfahren flir viele Problemfélle noch nicht
ZfP ist zu kompliziert und zeitaufwendig

Schlechte Erfahrungen

Mil3trauen gegen moderne Technik

Mangelnde Ausbildung

Kosten

Keine Normen oder Vorschriften

Insbesondere der Kostendruck bei Bauvorhaben verhindert eine breitere Anwendung

der ZfPBau-Verfahren. Qualitatssichernde MalRnahmen durch objektive
Prufverfahren in der Bauphase sollten sich aber bei der Kostenbetrachtung eines
Bauwerks Uber dessen Gesamtlebensdauer auszahlen. Leider werden bei

offentlichen Bauvorhaben die Kosten fur Unterhalt und Instandsetzung im Normfall
aus anderen Kassen bezabhlt, als jene flr die Erstellung. Dadurch kann es zu einer

Verlagerung der Kosten aus der Bau- in die Nutzungsphase kommen, die durch

entsprechende qualitatssichernde Priftechniken hatte verhindert werden kénnen.
Auf lange Sicht steigen die Gesamtkosten des Bauwerks durch die unterlassenen

qualitatserzwingenden MaRRnahmen. Eine Anderung dieser Situation - die auch in

anderen Landern immer wieder bedauert wird - kann nur politisch erfolgen, ist bisher

aber leider noch nicht in Sicht.

Zum Teil werden die in der Praxis bestehenden Vorbehalte aber auch durch
unrealistische Erwartungsweckung seitens der Anbieter von ZfPBau-Verfahren
verursacht. Durch bessere Informationen, die Entwicklung von Regelwerken und
technische Weiterentwicklung kénnen solche Mifl3stande abgebaut werden. Viele
nationale und internationale Institute oder Organisationen arbeiten an diesen
Fragestellungen, erste Merkblatter wurden bereits vertffentlicht [2].
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Obwohl auf den Baustellen sehr aufwendige und komplizierte Techniken im
Bauprozel3 zum Einsatz kommen, besteht doch verbreitet ein Vorbehalt gegeniiber
zerstorungsfreien Methoden, da das Ergebnis mit den menschlichen Sinnen i. d. R.
nicht erfal3bar ist. Diese Bedenken kénnen wahrscheinlich nur mit Geduld und
Uberzeugenden Prufresultaten Gberwunden werden.

Viele Anfragen nach Hilfestellungen bei Prufaufgaben vermitteln das Bild, dal3 die
zerstorungsfreie Prufung nicht routinemaliig eingesetzt wird, sondern immer dann
besonders gefragt ist, wenn akute Probleme nicht mit den gewohnten Mitteln geldst
werden kdnnen. Haufig sind Mel3probleme mit dem Baufortschritt verbunden,
wodurch bei Verzégerungen hohe Kosten entstehen. Deshalb ist fur lange
Vorbereitungszeiten oft keine Zeit und dadurch muf3 bei solchen MelReinsatzen
haufig improvisiert werden. Eigentlich notwendige sorgféltige Entwicklungsarbeiten
sind unter diesen Randbedingungen nur schwer maoglich.

Es mul jedoch auch deutlich gemacht werden, daf3 fir viele Fragestellungen heute
noch keine zuverlassige zerstérungsfreien Verfahren existieren.

Information, Regelwerke

Die DGZfP startete 1985 in Zusammenarbeit mit der BAM die Konferenzserie
»Zerstorungsfreie Prifung im Bauwesen“[3], die 1991 [4], 1993 [5], 1995 [6] sowie
1997 [7] mit internationaler Beteiligung fortgeftihrt wurde. Die Berichtsbande zu
diesen Konferenzen geben einen guten Uberblick tber die jeweils aktuellen Themen
und Forschungseinrichtungen. Die Serie wird im Jahr 2000 mit einer Konferenz in
Japan fortgesetzt, bevor im Jahr 2003 die Tagung nach Berlin zurtickkehrt.

Jenseits des Atlantiks gibt es neben den ZfP-Konferenzen der ASNT [8] und das
Center for NDE [9] in Idaho eine Konferenzreihe der State Departments of
Transportation [10] zum Thema.

Naturlich gibt es sehr viele Veranstaltungen, z. B. Gber IR-Thermografie [11], Radar
[12] oder Feuchtemessung [13], bei denen auch Uber ZfPBau Methoden berichtet
wird und allgemeine Themen der Bauwerkserhaltung im Mittelpunkt stehen [14].

Die Tagungsbande sind sehr gute Quellen fir Informationen zu Verfahren oder
Problemstellungen, leider aber i. d. R. nicht unmittelbar zugénglich.

Unter dem Stichwort ,Zerstérungsfreie Prifung im Bauwesen” gibt es verschiedene
Zusammenfassungen, die Uber Verfahren und deren Anwendung informieren [15 —
19]. Eine Fakten-Datenbank SCHADIS uber Bauschaden [20] enthalt wertvolle
Hinweise (u. a. das kompl. ZfPBau-Kompendium [21]). Eine ausftuhrliche
Literatursichtung zur ihrer ZfPBau-Anwendung an Betonbriicken wurde von der BASt
veroffentlicht [22].

Das ZfPBau-Kompendium der BAM [21] wurde als Loseblatt-Sammlung konzipiert
und versucht eine Beschreibung und Bewertung der Verfahren fur potentielle
Anwender. Weiterfihrende Literatur und Herstellerangaben sollen helfen, das flr die
jeweilige Problemstellung geeignete Verfahren zu finden. Eine tber das Internet
allgemein zugéangliche Online-Version ist jetzt unter folgender URL erreichbar:

http://www.bam.de/a_vii/vii_3/kompendium/welcome.html
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Eine CD-Version fur lokale Anwendungen kann von der BAM bezogen werden. Die
WWW-Ausgabe des Kompendiums wird in Zukunft aktualisiert, wenn Anderungen in
den Geréateblattern erfolgen oder neue Verfahren aufgenommen werden (siehe
hierzu auch den Beitrag ,Das ZfPBau-Kompendium in World Wide Web* zu dieser
Veranstaltung).

Normen, Richtlinien oder auf einem unverbindlicheren Niveau Merkblatter, haben
eine besondere Wichtigkeit fur die Anwendungsbreite von Prifverfahren. Sie
beschreiben den Stand der Technik und kénnen eine Grundlage flr den
Leistungsumfang bei Vertragsverhandlungen geben. Ohne die Regelwerke kann es
far den Bauherrn wesentlich schwieriger sein, Prifleistungen zu definieren und in
Ausschreibungen aufzunehmen.

Im Bereich der zerstérungsfreien Prufung im Bauwesen gibt es bisher nur zwei DIN-
Normen und eine TGL [23]. Im angelsdchsischen Raum gibt es mehr Normen [24,
25], auch einige 1ISO-Normen werden bearbeitet [26].

Die Bedeutung der Regelwerke lafl3t sich mit dem Kreis in Abbildung 1
veranschaulichen:

Ohne Normen gibt es fur den anwendungswilligen Bauherren die Notwendigkeit,
Leistungen selbst zu beschreiben bzw. unscharf zu formulieren. Schon allein
deshalb gibt es weniger Auftrage fur solche Prifungen und folgerichtig weniger
Bedarf. Die beschrankte Anwendung ihrerseits fuhrt dazu, dafd weniger F+E-
Vorhaben untersttitzt werden, mit der Folge, dal’ es weniger Verfahren gibt, die

Keine Normen ~

Keine Verfahren

Keine Vertragsbestimmungen

Keine Forschung
und Entwicklung

KeinZfPBau-Bedarf

/ \»Keine Anwendungen

Ereignisse Voreistung

Abbildung 1: Die Normung im Wirkkreis von Bedarf, Anwendung und Forschung

einen technischen Stand erreichen der zur Normung fihrt. Damit schliel3t sich der
Kreis, der an zwei Stellen durchbrochen werden kann: durch ,Ereignisse*, z. B:
Einsturz von Bauwerken, oder durch Vorleistungen interessierter Kreise im F+E-
Bereich. Die Bundesrepublik hat z. B. Mittel fur die Entwicklung zerstérungsfreier
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Prufverfahren im Bauwesen u. a. in den Aufbau eines solchen Bereichs in der BAM
investiert.

Von den weltweit tatigen ZfP-Gesellschaften hat die DGZfP (Deutsche Gesellschaft
fur Zerstorungsfreie Prufung) einen speziellen Ausschul’ fur ZfPBau, der seit 1985
regelmanig zusammentrifft und in Unterausschiissen zu einzelnen Themen
Pionierarbeit in Richtung der Standardisierung durch die Erstellung von Merkbléattern
leistet.

Bisher wurden acht Merkblatter veroffentlicht [2], die von der DGZfP vertrieben
werden, weitere sind zur Zeit in Bearbeitung.

Zukunftsaufgaben

Die zerstérungsfreie Prifung im Bauwesen gewinnt vor dem Hintergrund der
Alterung unserer Infrastruktur weiter an Bedeutung. Wie in den USA schon sehr viel
deutlicher erkennbar - dort wurde die Infrastruktur nicht nach Kriegszerstérungen
erneuert - ist die angemessene Wartung und Erneuerung von Ingenieurbauten eine
Hypothek an nachfolgende Generationen. Die Nutzungsdauer dieser Bauten zu
verlangern ist eine Herausforderung fir die Zukunft. Damit unabdingbar verknipft ist
eine zerstoérungsfreie Beurteilung des Ist-Zustandes eines Bauwerkes.

Die Verfahrensentwicklungen werden ganz wesentlich von den rasanten
Entwicklungen im Computerbereich unterstitzt. Eine andere Quelle fur
Innovationsschibe ist die Suche nach neuen Markten fur Produkte des industriell-
millitarischen Bereichs in der Zeit nach dem Kalten Krieg.

Noch fehlen fir viele Aufgaben ausgereifte ZfPBau-Verfahren, selbst alltagliche
Messungen, wie die Bestimmung des w/z-Wertes von Frischbeton, des
Zementgehaltes, der Druckfestigkeit etc., lassen sich bisher nur eingeschrankt vor
Ort zerstorungsfrei mit der gewiinschten hohen Genauigkeit durchfihren. Diese
Herausforderung mufd von den Verfahrensentwicklern aufgegriffen werden. Dazu ist
es nicht nur notwendig, mit langem Atem an diesen Problemen zu arbeiten, es
missen auch Anstrengungen unternommen werden, die Prifung
sicherheitsrelevanter Teile eines Bauwerkes schon bei der Planung zu
beriicksichtigen und entsprechende konstruktive Vorkehrungen zu treffen.

Zwei standig wiederholte Anforderungen an ZfPBau-Verfahren sind, daf3 diese billig
und einfach in der Anwendung sein mussen. So sehr im Interesse der Nutzer von
Bauwerken die Kosten gering gehalten werden mussen, fiihrt eine nur auf den
unmittelbaren Nutzen beschrénkte Forschungspolitik und -férderung nicht etwa zu
einer intensiven, konzentrierten Beschaftigung mit den Problemen, vielmehr werden
Ansétze fur neue Ideen leider manchmal schon im Keim erstickt. ZfPBau-Verfahren
mussen aber ihre Rentabilitéat in Bezug auf die Gesamtlebensdauer eines Bauwerkes
unter Beweis stellen. Dann werden auch komplizierte Verfahren mit entsprechend
geschultem Personal zum Einsatz kommen.

Die Bauwerke aus Stahlbeton, von denen heute Sicherheitsprobleme ausgehen

(z. B. die Spannbetonwerke der ersten Generation oder die Wohnbauten der
ehemaligen DDR) wurden ohne Bertcksichtigung einer spateren Prifung der
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Funktionssicherheit wichtiger Teile gebaut. Dadurch ergaben sich groRe Probleme
bei der Entwicklung von Prifverfahren. Ein besseres Verstandnis fur die Bedurfnisse
in den verschiedenen Phasen der Gesamtlebensdauer eines Bauwerkes bei allen
Beteiligten wird auch dazu beitragen, die zerstdrungsfreie Prifung einfacher und
besser zu machen.

Die wichtigste Forderung geht natirlich an die Entwickler. Sie missen zuverlassige
Verfahren bereitstellen und fiir deren Anwendung Regeln ausarbeiten. Dann wird
auch die Anwendung zunehmen, da sowohl Bautrager als auch die
bauausfihrenden Firmen eine Handhabe zur Vertragsgestaltung haben. In diesem

Zusammenhang sind die pranormativen Arbeiten in den verschiedenen
Ausschissen, z. B. der DGZfP oder des DAfStb, von hervorgehobener Bedeutung.
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