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Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag hat das Ziel, die Fachtagung 'Bauwerksdiagnose -
Praktische Anwendungen Zerstorungsfreier Prifungen’ mit ihren 14 eingeladenen
Vortragen und 31 Plakatberichten zusammenzufassen und einen Ausblick fir die
zukunftige Entwicklung der Zerstorungsfreien Prifung im Bauwesen zu wagen.
Obwohl der Autor vom Willen beseelt ist, eine objektive Darstellung zu finden, wird
sich seine personliche Note, Handschrift und auch Meinung nicht immer
unterdricken lassen. Kritik - sie ist bei solchen zusammenfassenden Bemerkungen
ja wohl gewollt - will als aufbauende und helfende MalRnahme verstanden werden,
um unser gemeinsames Ziel, die Qualitat im Bauwesen zu verbessern und Kosten zu
sparen, noch besser, schneller und zuverlassiger zu erreichen.

Von den 14 Vortrdgen standen dem Autor bei Abfassung des Vortragsmanuskriptes
10 und von den 31 Plakatbeitragen 25 an der Zahl zur Verfiigung, so dal3 bei den
nachfolgenden Betrachtungen und Diskussionen zwar kein vollstédndiger, doch ein
reprasentativer Querschnitt erfal3t und beschrieben wird.

Methodische Schwerpunkte, Querschnittsthemen

Wahrend bei den eingeladenen Vortrdgen der Programmausschuf3 sowohl fur die
Definition der Themen als auch die Auswahl der Vortragenden - und damit fur die
Attraktivitat dieses Programmteiles- verantwortlich zeichnet, finden wir unter den
angemeldeten Plakatberichten, die von den Autoren in Eigeninitiative angemeldet
wurden, zum einen Ergdnzungen und Vertiefungen zu den Vortragen, um das
Verstandnis zu erweitern, zum anderen aber auch originare Einzelbeitrage als
Praxisberichte, die von tiefem Praxisverstandnis und Expertenwissen zeugen.

Versuchen wir eine methodische Einteilung der Beitrage, so finden wir die
nachfolgende Verteilung auf Querschnittsthemen einerseits und methodische
Schwerpunkte andererseits (Tabellen 1 und 2). Dabei sind die einzelnen Beitrage
unter Beachtung der unterschiedlichen Aspekte auch mehrfach genannt.
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Tabellel: Bautechnische Aufgaben, Querschnittsaufgaben

Bautechnische Verfahrens- Beitrage Anzahl
Aufgaben / methodische
Querschnittsaufgaben |Schwerpunkte
Stahl- und Spannbeton V1, V2, V3, 8
dlgemen V5, V8, V9,

V10, P14
Betondedkung und V4, \5, V10, |5
Bewehrung P11, P28
Vorspannung / V3, V5, V9, 10
Spanngliedzustand V10, V13, P2,

P3, P11, P16,

P18
Dichtheit, Hohlstellen, V3, V5, V8, 11
Risse, Wanddicke V9, V10, V13,

P3, P10, P12,

P14, P30
Mauerwerk V9, V10, P23, |4

P24
Feudhte / Ledkage V9, V10, V13, |7

P9, P10, P14,

P20
Tragfestigkeit / V3, V11, P6, |5
Restlebensdauer / P19, P29
Erh&tungsverléufe
Korrosionsgefahr und V2,V3, P10, |4
-zustand P27
Frostangriff P31 1
Anaytik und V10, P4,P21 |3
Mikrostrukturaufkl&rung

Aus Tabelle 1 lernen wir einerseits, dal3 neben den allgemeinen Beschreibungen der
Aufgaben bei Stahl- und Spannbeton mit 8 Nennungen die Frage des Nachweises
der Dichtheit des Betons und damit auch die Fragen nach dem Nachweis von
Rissen, Hohlrdumen und die Wanddickenbestimmung mit 11 Nennungen etwa gleich
starkes Interesse hervorruft wie die Fragen der Zustandsbeschreibung von
Spanngliedern (10 Nennungen). Andererseits sind diese Zahlen auch ein Malf3 fur die
Haufigkeit von durchgefiuhrten ZF-Prufungen, die Kundenzufriedenheit erzeugt
haben, denn nur zu denen wird ja im allgemeinen berichtet. Es mul3 den Praktiker
befriedigen, dal3 gerade zu diesen zwei wichtigen Themen die zahlenmalRig starkste
Praxiserfahrung dokumentiert wird. Die Anzahl ist auch ein Maf} zur Starke der
Nachfrage aus dem Kundenkreis und unterstreicht damit die Bedeutung dieser
beiden Querschnittsaufgaben fir die Bauwirtschatft.

Die Haufigkeit der Nennung ist jedoch kein Maf fur die spezielle Qualitat der
Arbeiten; der Leser moge sich selbst ein Urteil bilden.
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Bleibt erganzend noch zu sagen, dalR Losungen zur Feuchtecharakterisierung mit 7
Nennungen und Erfahrungsberichte zur Betondeckungsmessung / Bewehrungs-
charakterisierung ebenso wie die Tragfestigkeitsmessung / Restlebensdauer-
abschatzung, sowie das Messen von Erhartungsverlaufe mit 7 Nennungen mit
gleicher Haufigkeit angeboten wurden.

Tabelle 2:  Verfahrens-methodische Schwerpunkte
Bautechnische Verfahrens- Beitrage Anzahl
Aufgaben / methodische
Querschnittsaufgaben | Schwerpunkte
Ultraschal- und V3, V8, V10,10
Impaktecho V13, P2, P12,
P24, P26, P29,
P31
Radar- und V4, V5, V9,(10
Mikrowellen, V10, V13, P9,
didektrische P15, P20, P23,
Verfahren P24
Magnetstreuflul3, V3, V4, VI10,|5
Wirbelstrom P16, P18
Elektrische V3, P23, P27 |3
Potentiadmessung,
eektrischer Wider-
stand
Radiographie, V4, V10, P10, |7
Tomographie, P11, P21, P28,
Laminographie, P30
Radiometrie
IR-Tedhniken V4, V10, V13,|5
P12, P14
Dehnungsmessung | V3, V11, P6,|5
P19, P31
Schdlemission V11, V13, P6,|5
P13, P31
Fluoreszenz P4 1
Spektroskopie
Mikroseismik P23 1
Kapillarer P31 1
Saugtest
Dynamischer P31 1
E-Modul

Betrachten wir das Szenario aus Sicht der Verfahrensmethodiken nach Tabelle 2, so
ergibt sich zundchst nach dem Verstandnis des Autors kein bauspezifisches Bild,
sondern wir finden eine Situation vor, wie sie fur die ZFP allgemein gilt: Ultraschall ist
am weitesten entwickelt (10 Nennungen), Ublicherweise immer fihrend vor der Zahl
der Radiographieanwendungen (7 Nennungen). Bauspezifisch kdnnen wir hier aber
feststellen, dal3 die Anwendungen zu Radar, Mikrowellen und dielektrischen
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Methoden, mit ebenfalls 10 Nennungen die Bedeutung der radiographischen
Techniken an Bedeutung ubertreffen. Dieses Ergebnis spiegelt sicher auch die
Tatsache wider, dal3 die Radiographie wegen der Strahlenschutzvorschriften, der
Beachtung der Gefahrgutverordnung beim Transport von Isotopen, der
Notwendigkeit des Einrichten eines Kontrollbereiches unter Baustellenbedingungen
und dem Vorhalten eines Strahlensicherheitsverantwortlichen nicht so gern gesehen
ist. Bauspezifisch ist auch - im Gegensatz zu metallischen Werkstoffen - daf} die
magnetische ZFP und Wirbelstromverfahren - bei Metallen naturbedingt ein
Werkzeuge der Oberflachenri3prifung - hier bei mineralischen Werkstoffen nur bei
der Uberdeckungsmessung eine wesentliche Rolle spielen. Verblufft ist der Autor
Uber die relativ geringe Nennung von erfolgreichen Anwendungen der
Korrosionsiberwachung (3 Nennungen), die in der Haufigkeit der genannten
Anwendungen sogar von den thermischen Verfahren und der Schallemission
Ubertroffen wird.

Im Detail seien die nachfolgenden Bemerkungen erlaubt:
Ultraschall- und Impaktecho

Vergleichen wir den Stand der veroffentlichten Technik beginnend mit unserem
ersten ZFP-Bau-Symposium in Berlin 1985 [1] mit dem Stand der Fachtagung von
heute, so haben wir auf diesem Gebiet die groRten methodischen
Weiterentwicklungen zu registrieren, die es moglich gemacht haben, die
bauspezifischen Anwendungshindernisse schon weitgehend zu Uberwinden. Haben
wir 1985 noch feststellen missen, dal3 die Impuls-Echo-Technik an Beton nicht
anwendbar war, so haben wir, (siehe V8) dank neuartiger Prifkdpfe basierend auf
piezoelektrischen Kompositwandlermaterialien mit deutlich hoherer
Energieeinbringung und gleichzeitiger hodherer Bandbreite, verglichen mit den
Prufkopfen alter Art, fur viele Anwendungen keine Probleme, ein Rickwand-echo zu
empfangen. Grofie Erwartungen setzt der Autor auf die Anwendung von
Ultraschallprufkdpfen, die mit Druckluft angekoppelt werden und die in naher Zukunft
weitere Anwendungserschwernisse Uberwinden werden [2].

Signalverarbeitende Techniken unter Nutzung von Prufkopfgruppen in Arrays mit
phasenangepaliter, d.h. die unterschiedliche Laufzeit zwischen den individuellen
Prufkopfen bericksichtigender Signalmittelung im A-Bild, fuhrt schon zu gut
bewertbaren Ergebnissen im stark streuenden Material. Losungen dieser Art werden
von der TH Darmstadt (V8) und der BAM (z. B. V10) angeboten, auch ohne
bildgebende Methoden auszunutzen. Letztere tragen nochmals deutlich zur
Verbesserung des Signal/Rausch-Verhaltnisses bei, wenn hochfrequente A-Bilder
gemall dem SAFT-Algorithmus (P2) phasengerecht Uberlagert werden, um das
Prufen mit einem virtuellen und fokussierenden Prifkopf in einer synthetischen
Apertur zu simulieren; sie erhdhen aber den Priufaufwand.

Anregungen zu Verbesserungen waren die breitere Nutzung kodierter Signale, um
die Breitbandigkeit weiter zu erhéhen. Koéhler aus Dresden [3] hat im Rahmen eines
DFG-Vorhabens die Vorteile deutlich aufgezeigt. Auf Fink in Paris [4] geht die
Entwicklung der Time-Reversal-Techniken mit Gruppenstrahlern zurtick, die an stark
streuenden Titanlegierungen der Flugzeugindustrie wesentliche Verbesserungen
herbeigefiihrt haben. Sie setzen jedoch eine spezielle Sende-Empfangselektronik
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voraus, die heute als Modul noch nicht kommerziell verfligbar ist, aber mittels DSP-
Elektronik [5] kostengunstig realisiert werden kdnnte

Wie auch immer, es bleiben gravierende Einfliisse auf die Prifung, die auch noch
des besseren, grundlegenden Verstandnisses bedurfen. Genannt sei hier nur das
Problem der Dispersion sowohl durch Streuung an den Zuschléagen, als auch durch
Feuchte und Mikroporositat. Dispersion in diesem Zusammenhang bedeutet z. B.
eine fir jede Materialzusammensetzung und jeden Feuchtegehalt spezifische
Entfernungsabhangigkeit der Schallgeschwindigkeit. Sie beeinflu3t nicht nur den
Energietransport durch starkere Dampfung, sondern auch die Ortungsgenauigkeit,
Lagebestimmung von Reflektoren und Dickenermittlung.

Radar, Mikrowellen und dielektrische Verfahren

Auch hier haben sich in den letzen 10 Jahren wesentliche Verbesserungen ergeben.
Sie betreffen die Ausweitung der Spektren in den Bereich von GHz, d.h. Dezimeter
bis Zentimeter Wellenlangen in den interessierenden Materialien und die Entwicklung
der daftr notwendigen Antennen. Die Beitrdge V5, V9, V10 und V13 prasentieren
eine Vielfalt von Anwendungen und der Beitrag P9 ist speziell eine schéne
Darstellung einer einfachen und sicherlich preisginstigen Mikrowellensensorik fur die
Feuchtecharakterisierung.

Verwundert ist der Autor, wie wenig Algorithmen wie SAFT [6], bei der Radartechnik
auch SAR genannt, eingesetzt werden, um die Radargramme (farb- oder grauwert-
kodiertes hochfrequentes (raw data) Signal) als Funktion der Laufzeit zu
visualisieren. Im Ultraschall nennen wir diese Darstellungen auch HF-Laufzeittapete
oder HF-B-Bild, wenn die Scanebene in der visualisierten Schnittebene liegt. Werden
die Daten in einer Ebene senkrecht zur Scanebene visualisiert, reden wir vom D-Bild.
Die HF-Laufzeittapeten im Radar zeigen - ebenso wie beim Ultraschall - fur
Punktreflektoren die typischen Laufzeit-

Ortskurven-Hyperbeln. Aus ihnen folgen durch SAR oder SAFT entsprechend
bereinigte B-Bilder. In P15 findet der Interessierte eine herausragend gute
Darstellung der erzielbaren Bildverbesserung.

Im Radar haben wir naturlich die gleichen Dispersionsprobleme wie bei der
Ultraschall-anwendung, wenn Feuchte in den Poren ortsabhéngig, vielleicht sogar
unterschiedlich vorliegt.

Verfahrensverbesserungen sind grundsatzlich zu erwarten, wenn der SAR-
Algorithmus zwei zueinander senkrechte Polarisationsrichtungen der abgestrahlten
Transversalwellen verarbeitet. Das setzt voraus, dafd die Prufungen bistatisch, d.h.
mit Sende-Empfangs-Antennenpaaren durchgefihrt werden und auch die
Modekonversionen von einer Polarisationsrichtung in die andere Berlcksichtigung
finden [7]. Das Institut des Autors plant derzeit - gemeinsam mit anderen Fraunhofer-
Instituten - die Entwicklung von hochminiaturisierten Elektronikbaugruppen mit
phasenstabilisierten Sendern und Empfangern. Sie sollen eine preisginstige
Systemrealisierung - weil chipbasiert - fir Mikrowellentomographie bis in den mm-
Wellenlangenbereich méglich machen.
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Radiographie, Tomographie, Laminographie, Radiometrie

Jede der dargestellten Anwendungen ist lobend erwahnenswert. Auch hier liefern die
bildgebenden Methoden der Tomographie und Laminographie besonders
beeindruckende Ergebnisse, wobei jedoch jeder Anwender vor dem Systempreis in
der GréRRenordnung von 1,5 - 1,8 Millionen DM zurtickschrecken wird. Es werden
aber in der nachsten Zeit in Europa einige lokale Tomographiezentren entstehen, die
analytische und Mikrostrukturuntersuchungen, wie hier dargestellt, als Dienstleistung
anbieten werden. Besonders hervorzuheben ist das Plakat P28, weil es die
Mdglichkeiten der 'undersampled' Rekonstruktionstechniken hervorhebt. Dabei wird
mit unvollstandiger Dateninformation (Projektionen) gearbeitet, was die Zeit fiur die
Datenerfassung und damit den Zeitaufwand fur die praktische Durchfihrung
drastisch reduziert. Empfangerseitig kommt die filmlose Speicherfolientechnik zum
Einsatz.

Magnetstreuflul3, Wirbelstrom

Die Bedeutung liegt bei der Uberdeckungsmessung. In V4 wird (ber einen
Systemvergleich von 5 Systemen berichtet, wobei Vor- und Nachteile diskutiert
werden. Winschenswert fur den Autor ware eine quantitativere Betrachtung der
Prufzuverlassigkeit gewesen. Hat man die Systemhersteller schonen wollen?

P18 ist die einzige Darstellung zum Wirbelstrom und sie zeigt auf, dal3 die
Wirbelstromtechnik von vielen EinfluBparametern abhangt. Jeder der Einflisse ist
jedoch ein Storeinflul3, will man einen bestimmten Einflu in Reinform bestimmen -
wir  haben einen  multiparametrischen  Zusammenhang. In  anderen
Anwendungsbereichen ist die Methodik entwickelt worden [8], wie durch Anwendung
einer Mehrfrequenzentechnik, digitale Filter optimiert werden kdnnen, die - nach
einer Lernphase - automatisiert Storsignale unterdricken und ZielgroRen mit
besonders gutem Signal/Stérverhaltnis visualisieren kdnnen. Die in V4 angemahnte
Systemtechnik zum Wirbelstrom ist kommerziell verfigbar. Der Algorithmus zur
Entstorung mul jedoch noch angelernt/antrainiert werden.

Zum Nachweis von Spanndrahtbrichen (V3 und V7) konkurrieren derzeit zwei
Verfahrensansatze. Sie unterscheiden sich in der Wahl der genutzten Sensoren
(Hallsonden-Arrays / SQUID) und in der Art der Spanndrahtmagnetisierung
(Zyklische remanente  Magnetisierung mit  Zwischenprifungen /  aktive
Magnetisierung). Ohne sich in einen Wissenschaftsstreit einmischen zu wollen soll
hier angeregt werden, beide Methoden einem Reliability-Test an wohldefinierten
Blindtestkdrpern zu unterwerfen, um ihre Leistungsfahigkeit zu charakterisieren
(Trefferrate, Falschtrefferrate, Falschalarmrate). Klar ist jedoch schon immer
gewesen, dald der Nachweis von Spanndrahtbrichen nicht am schlechten
Signal/Rausch-Verhaltnis irgendwelcher Sensoren scheitert, wobei das Rauschen
das elektronische, weil3e (stochastische) Rauschen ist, sondern begrenzt wird durch
koharent auftretende Storsignale, hervorgerufen durch die schlaffe Armierung, deren
Lage, Durchmesser und Dichtheit jedoch nicht verla3lich als Zusatzinformation
(apriori) aus Zeichnungen oder Bauvorschriften enthommen werden kann - ganz im
Gegenteil Ubrigens zum Spannglieddesign im US-amerikanischen Briickenbau [9].
Wahlt man empfindlichere Sensoren, verglichen mit Hallsonden bieten sich heute
auch GMR-Sensoren an [10], die im Gegensatz zu SQUIDs nicht auf die Temperatur
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des flussigen Stickstoffes herabgektihlt werden missen, so muf3 man leistungsfahige
Algorithmen zur Filterung der Amplituden-Orts-Kurven entwickeln.

Korrosionsuberwachung

In V2, V3, P23 und P27 wird Uber elektrische Potentialmessungen unter Verwendung
spezieller Korrosionssensoren und Uber elektrische Widerstandsmessungen
berichtet. Neu im Vergleich zu friheren Fortschrittsberichten sind insbesondere
Anoden-Spreiz-Sensorysteme, die auch noch nachtraglich in gefédhrdete Bauteile
einfach integriert werden kénnen.

Dehnungsmessungen

In V3, V11, P6, P19 und P31 wird Uber Dehnungsmef3technik berichtet. Zum einen
kommt konventionelle Technik (V11, P6, P31) zum Einsatz, entweder nur einfach zur
Langenmessung an Proben (P31) an denen Erh&artungsverlaufe von Frischbeton
unter Erfassung vielfaltiger Parameter studiert werden, oder es werden die
Ergebnisse von Tragfahigkeitsmessungen dargestellt (V11, P6), die zur rechnerisch-
unterstitzten Lebensdauerabschatzung von &lterer Bausubstanz genutzt werden. Bei
der zuletzt genannten Methode wird das Bauteil bis zu einer vorgegebenen Grenzlast
belastet und das Spannungs-Dehnungsdiagramm bewertet. Die Methode ist -
Ubrigens wie jede Wasserdruckprobe (warm oder kalt) an druckfihrenden
Komponenten auch - wegen der mdglichen Vorschadigung des Materials nicht
unumstritten. Aus diesem Grunde scheint es unabdingbar, dalR die
Dehnungsmessung mit der Schallemissionsmessung kombiniert zur Anwendung
kommt, um schon Mikrori3bildung nachzuweisen und die Versuchsbedingungen zu
korrigieren. Mit einem &ahnlichen Vorgehen hat sich die Schallemissionsprifung von
Behaltern aus faserverstarkten Verbundwerkstoffen in der Chemieindustrie und bei
Raffinerien einen grol3en Anwendermarkt bei Druckprifungen erschlossen.

In V3 und P19 wird der Vorteil von eingebauten intelligenten (smart)
Dehnungssensoren auf der Basis von Glasfaserapplikationen berichtet. Solche
Sensoren sind - auch hier integriert in Faserverbundwerkstoffe - in der militarischen
Flugtechnik zur BauteilUberwachung schon langer erprobt worden. lhre breite
Nutzung scheiterte bisher am Preis. Der Autor dieses Beitrages stellt sich auch die
Frage, was aus den von der STRABAG entwickelten Glasfaser-Dehnungssensoren
geworden ist, zu denen schon 1991 berichtet wurde [11].

Infrarottechniken

Hier ist zu bemerken, dal3 die Anwendung heute vom lange nicht zuganglichen
militdrischen Stand der Technik nach Beendigung des kalten Krieges profitiert. Dies
hat zu Thermokameras mit konfokalen, ortlich hochauflosenden pixilierten
Arraysensoren gefuhrt. Sie bieten auch eine bessere Temperaturauflosung, werden
z. B. mit einem Sterling-Motor gekuhlt und erlauben Bildfolgefrequenzen von einigen
kHz.

Sonstige Techniken

Hier seien die Beitrage P4 der BAM und P31 von Auberg/Palecki/Setzer zur
Charakterisierung des Frostangriffes genannt. P4 berichtet zu den weltweit nur wenig
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zu findenden F&E-Aktivitaten, die chemische Zusammensetzung des Betons
zerstorungsarm zu ermitteln. Der Beitrag P31 ist in seiner wissenschaftlichen Klarheit
einer der hervorhebenswerten Beitrage dieser Fachtagung.

Allgemeine Schluf3bemerkungen

Der Fortschritt ist wie immer eine Schnecke. Jeder Entwickler von zerstérungsfreien
Prafverfahren - und das ist nicht bauspezifisch - wiinscht sich naturlich eine grof3e
und wachsende Nachfrage nach den Produkten, die er entwickelt. Dieser Wunsch ist
legitim und eine wachsende Nachfrage motiviert zum Weiterverbessern der Ansatze
und Systeme.

Nach Taguchi [12] charakterisiert man Qualitdt am besten indirekt durch die Verluste
die der Produkterzeuger wéahrend der Fertigung und der Kunde nach dem Kauf durch
Qualitatsméngel erleidet, also durch die Zusatzkosten, die Nacharbeiten bei der
Produktion und die Beseitigung von verdeckten Qualitatsmangeln verursachen, die
erst bei der spateren Nutzung offenbar werden. Sie lassen sich durch
Schwachstellenanalysen (FMEA-Fehler-Méglichkeit und EinfluBanalyse [13], QFD-
Quality-Function-Deployment [14]) ermitteln.

In einem qualitatsgesichert arbeitenden Betrieb (ISO 9000) sind solche
Schwachstellenanalysen Teil der Qualititsmanagementaufgabe, die zum Ziel hat, die
Qualitat kontinuierlich zu verbessern und die Ursachen fur die Qualitadtsméangel
abzustellen. Die Ertrdge werden durch Kostensenkung vermehrt und gleichzeitig
durch Qualitatsverbesserung die eigene Marktattraktivitat erhoht, was sich erneut
positiv auf die Ertragssituation auswirken sollte.

Richtig und schonungslos durchgeftihrt, zeigt eine Schwachstellenanlayse auf, an
welcher Stelle im ProzelRablauf der Proze3 nicht beherrscht wird. Die
Nichtbeherrschung des Prozesses kann organisatorische Mangel als Ursachen
haben. Das laf3t sich meist schnell abstellen. Die Ursache kann aber auch in
mangelndem Prozel3verstandnis und der Komplexitat der Einfliisse begriindet sein.
Die Qualitdtsmethodik fordert dann mit der ihr eigenen Logik, an diesen kritischen
Stellen — und genau nur dort — Qualitatsprifungen mit Uberwachungsfunktion und
nach Méglichkeit Regelfunktion einzusetzen.

Die Verfahren der Qualitatsprifung kénnen zerstérend oder zerstérungsfrei sein.
Zerstorende  Prifungen  basieren auf einer statistisch  abgesicherten
Prozel3tiberwachung und Qualitatslenkung (statistical process control — SPC). Dabei
wird bezogen auf eine bestimmte LosgroRe nur eine Stichprobe geprift. Eine
zerstorungsfreie Prufung wird eine zerstérende Prifung sofort ersetzen, wenn ihre
Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit in der Prifaussage nach einer Validierung
bekannt sind und sie zu geringeren Kosten angeboten wird. Sie ist dann als
Stichprobenprifung meist auch eingebettet in ein SPC-Konzept. Bei
sicherheitsrelevanten Bauteilen ist — selbst wenn nach dem Nullfehlerprinzip eine 3o-
ProzelRbeherrschung gegeben ist - zu 100% die Dokumentation der Qualitat
gefordert. Das kann nur durch die zerstérungsfreie Prifung geleistet werden, die
objektiv, weil automatisiert eingesetzt, z. B. Nichtkonformitaten nachweisen,
klassieren und in der Grof3e bestimmen kann.

DGZfP-Berichtsband 66-CD: Vortrag 7 142



Bauwerksdiagnose — Praktische Anwendungen Zerstorungsfreier Prifungen, 1999

Auf jeden Fall erzeugt die Prifung Kosten. Es sind dies die Kosten fir die
Priméarinvestition aber auch die Kosten fur die Wartung der Priufsysteme und die
Kosten fur den Personaleinsatz, die Personalausbildung und -weiterbildung. Bei der
zerstorenden Priufung fallen noch zuséatzlich die Kosten fur das zerstorte Objekt an
bzw. die Kosten fur seine Reparatur, welche die Gebrauchstauglichkeit wieder
herstellen muf3.

Beide Kostenarten, die Kosten flr Nacharbeit und Mangelbeseitigung und die
Prufkosten, ergeben zusammen die Gesamtqualitatskosten. Sie gilt es, in dem oben
genannten Qualitatsverbesserungsprozeld zu minimieren.

Uberall dort, wo Sicherheitsaspekte im Fordergrund stehen, ist das eine nur etwas
andere Betrachtung der selben Medaille. Sicherheitsméangel kénnen wegen der
Produkthaftung zu unglaublich hohen Folgekosten flihren - aber auch die verstarkte
Sicherheit kostet Geld und muf3 sich rechnen.

In einigen Beitrdgen zu dieser Tagung wird festgestellt, dal3 die Nachfrage nach und
die Anwendung der ZFP im Bauwesen noch lange nicht die Intensitat wie in anderen
Industriesektoren erreicht und es werden dafir Griinde gesucht und diskutiert.

Zum einen sind die Mdoglichkeiten einer ZFP fur das Bauwesen, Qualitat und
Bauzustand objektiv zu beschreiben, in der Industrie noch zu wenig bekannt. Zum
anderen verhindert die Tatsache, dafl noch keine der angebotenen Techniken
validiert ist und daher technische Regeln zum Handeln noch nicht festgeschrieben
sind, die Forderung nach Prifung in den Ausschreibungen zu Bauvorhaben.
Blindversuche an praparierten Testkorpern, wie von der BAST durchgefihrt (V6),
sind das Werkzeug, um Verfahrensalternativen im Leistungsvergleich (performance
demonstration) zu testen und die Grenzen fir ihren Einsatz zu ermitteln. Nur
zuverlassige Techniken werden auch erfolgreich sein.

Dies ist der Schlussel zum Erfolg. Gelingt die Uberzeugungsarbeit, ist der Wunsch
der Industrie, Standards fur diese so identifizierten, erfolgreichen Methoden zu
definieren, nur noch eine logische Folge. Standards fuhren dann zu einem Mehr an
technischer Sicherheit, Zuverlassigkeit und Qualitat, was das Vertrauen in die
Prifmethodik starkt und den Bekanntheitsgrad erhoht. Alles zusammen sollte dann
zu einer wachsenden Nachfrage (V1) fuhren; der Innovationsprozel3 ist - sich selbst
verstarkend - zuriickgekoppelt.
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