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Kurzfassung: Die Radiografie stellt in der Materialuntersuchurgne der
bedeutendsten Untersuchungsmethoden dar. So werd&tahl- und Anlagenbau
eine Vielzahl von Untersuchungen durchgefiihrt. lauBesen liegt die Dominanz
der Untersuchungen bei den Verfahren Radar, Ulielerho und so sollen im
folgenden Beitrag vor allem Anwendungsbeispiele radiographischen Methoden
beschrieben werden. Weiter soll die Kombinationetsthiedlicher ZfP-Verfahren
dargestellt werden.

Die Verfahren Radar, Ultraschallecho und Bohrwitierd werden in
Anschluss an die Erlauterungen zur Radiografie eflifgt.

Bei allen Beispielen kam es zu einer Kombinatiom \Radiografie mit
anderen zerstorungsfreien Prufverfahren. Im er&eispiel kommt es zu einer
Kombination von Radiografie mit Ultraschallecho uBdhrwiderstand an einem
alten Eichenbalken aus der Marienkirche aus LuthdtsWittenberg. Messungen
mittels Bewehrungsortung und Radiografie an StabHan im Gewdlbe des
Schlosses Lustheim bei Minchen und Untersuchungéttelsn Radar und
Radiografie an einem Tempel im Pergamonmuseum itinBeinden die Beispiele
ab.

1. Einleitung:
Ziel der Untersuchungen ist es, mit den zerstérneigsn Untersuchungen den ist-Zustand
der Konstruktion zu dokumentieren.

In der Baupraxis wird unter Zerstorungsfreier Pngfu(ZfP) haufig nur eine
Sichtprifung und die Anwendung des Rickprallhammerstanden. Zusatzlich zu diesen
relativ einfachen Verfahren stehen flr die Bestantt&ysuchung noch eine grol3e Anzahl
von zerstérungsfreien Prifverfahren zur Verfigungden letzten Jahren haben sich z. B.
Impact-Echo, Radar, Ultraschall und Radiographabletrt. Eine grobe Zusammenstellung
der verwendeten Verfahren kann Tabelle 1 enthomwenden. Eine umfangreiche Liste
der ZfP-Bau-Verfahren kann dem Kompendium der BAdder dem Bauphysikkalender
entnommen werden.
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Tabelle 1: Zerstorungsfreie Prifverfahren im Bauvsve&ZfPBau)

Elektromagnetische Akustische Sonstige Verfahren:
Verfahren: Verfahren: Bohrwiderstand, LIBS
Radar Ultraschall-echo Endoskopie,

Thermographie (passiv |Impact Echo Potentialfeldmethode,

aktiv) Pfahlprifung Ruckprallhammer,
Durchstrahlung Bewehrungsortung

Da die Mehrzahl der Fachartikel von den Verfahrewld, Ultraschallecho handeln, sollen
im folgenden Beitrag vor allem Anwendungsbeispigié¢ radiographischen Methoden
beschrieben werden. Weiter soll die Kombination etstthiedlicher ZfP-Verfahren

dargestellt werden.

2 Ziele der zerstérungsfreien Prifung im Bauwesen

Das Ziel einer Anwendung der ZfP Bau-Verfahren ist

die zerstérungsfreie Bauwerksuntersuchung,

frhes Erkennen und Eingrenzung von Schéaden,

die Kostenabschatzung bei Instandsetzung sowie

die zerstorungsfreie Dokumentation und Integritdtimg des Bauteilzustandes.

Hierbei kann es sich — in Abhangigkeit vom Baustoffm Schaden wie
¢ Hohlstellen, Kiesnester,
¢ fehlende Bewehrung und
e Innenfaule

oder um Fragestellungen wie Lage der

Spannglieder, Leitungen,

vorhandenen Bewehrung und

deckengleicher Unterztige und

Bauteilmessungen etc. handeln.

3 Verfahrensbeschreibungen

Zum besseren Verstandnis der folgenden Praxisieégspnd um dem Leser die effektive
Anwendbarkeit der zerstorungsfreien Prifverfahraneemdéglichen, werden folgend die
ZfP-Verfahren technische Radiografie, Radar, Uttnaiecho und Bohrwiderstand
vorgestellt:

3.1 Technische Radiografie / Durchstrahlung

Allgemein basiert die Radiografie auf der AbsorptigSchwachung) ionisierender
Strahlung (Rontgen- oder Gammastrahlung) durch tBich Material- und
Dickenunterschiede im untersuchten Bauteil (Prigkf))

Dazu wird das Prufobjekt mit Hilfe ionisierendera&tiung durchstrahlt und das
Schwachungsprofil als Projektionsbild mittels ein@stektors aufgezeichnet. An der
unterschiedlichen Grauwertverteilung im Projektldlts lassen sich abweichende
Unterschiede in der Materialzusammensetzung, -dick@ -dichte erkennen. Praktisch
bedeutet dies, dass Stahl, Beton und Fehlstelletlicte unterschieden werden kénnen.
Allgemein ist ein beidseitiger Zugang am Bautefibeterlich.
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Als Strahlenquelle wird ein abschaltbarer Rontgaiéer oder ein radioaktiver Strahler
(z.B. Kobalt Co-60, Iridium 1Ir-192) verwendet. Dfgtrahlenquelle wird nach der zu
durchstrahlenden Bauteildicke ausgewéhlt (TAF201@ur Bildaufnahme dienen
radiografische Filme und digitale Detektoren (Spertolien, Matrixdetektoren).

Tabelle 2: erforderliche Strahlenquelle bei unteiedlichen Bauteilen

Strahlenquelle Bauteildicke (Beton)
Co-60 20 cm bis 60 cm
Ir-192 bis 40 cm
Rontgenstrahler bis 30 cm

Das Ergebnis der Durchstrahlung ist eine zweidinograde Projektion, wobei das

Grauwertbild auf einem Monitor angezeigt wird. Esspricht in der Darstellung dem Bild

des radiographischen Films auf einer Leuchtfla@ereiche mit grof3eren Materialdicken
oder grofRerer Werkstoffdichte werden hell und Béreimit Fehlstellen, geringeren Dicken
oder Dichten werden dunkel dargestellt. MittelsdBédrarbeitung kénnen die Resultate in
der Erkennbarkeit von Strukturanderungen deutletb@ssert werden.

Im Gegensatz zu den anderen ZfP-Verfahren ist leei Ahwendung der technischen
Radiografie auf die Einhaltung der Strahlenschugtibenungen zu achten, wobei hier die
Auswahl des Strahlers von Bedeutung ist.

3.2Radar (auch Impulsradar, Georadar)
Radar ist ein zerstérungsfreies Prufverfahren,daih Stérungen und Inhomogenitaten in
massiven Korpern (Bauwerken, Bauteilen, Boden) [urdReflexionen von
elektromagnetischen Wellen festgestellt werden kdniiemessen wird die Laufzeit und
Amplitude der empfangenen Radarwellen und derersptesstion.
Die Anwendungsmaglichkeiten von Radar sind vielfaig. So wird Radar
im Beton- und Stahlbetonbau,
in historischen Bauwerken (Mauerwerk, Hd)z
fur Verkehrswege (Schichtaufbau, Tragschicht),
fur Erdbauwerke/Damme,
fir Baugrunduntersuchungen sowie
in der Archaologie
mit dem Ziel verwendet, den strukturellen Aufbawch&en, Abmessungen), Einbauteile
(Bewehrung, Klammern, Dubel, Anker, Leitungen, Fameénte) und Schadstellen (Risse,
Ablésungen) zu orten.
Die physikalischen Grenzen von Radar sind

e das Vorhandensein von Metall (z. B. einer Alufohieeiner Bitumenbahn)- fuhrt

zu Totalreflexion,

e nasse Oberflachen fuhrt teilweise zu extremer Signaldampfung.
Je nach Umgebung und AntennengroRe kann die Messumddand, mit einem kleinen
Wagen oder vom Auto aus durchgefuhrt werden. Wéheende Literatur zum Thema
Radar kann [MAI2008] und [WAL2012] entnommen werden

3.3 Ultraschallechoverfahren

Die Ultraschall-Echotechnik beruht auf der Refleximn Schallwellen an Diskontinuitaten
wie Werkstoffinhomogenitaten, Grenzflachen, Hollleteoder der Bauteilriickwand.

Im Bauwesen kann Ultraschallecho an Batamd HolZ angewendet werden zur
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e Bestimmung von Bauteilabmessungen (gleichmaRigkd)ussparungen),
e Ortung von Schaden (Hohlstellen, Kies-nester, Aligen, Rissen parallel zur
Oberflache, Faulnis, Aste) sowie
e Ortung von Schichtwechseln und stofflichen Inhonmoigeen.
Bei Vorhandensein eines Echosignals von der Batitdiseite kann davon ausgegangen
werden, dass das Bauteil ungeschadigt ist und lgeohe inneren Schaden im Bauteil
befinden.

Grenzen von Ultraschallecho liegen zum einen inUleerreichbarkeit des Bauteils
(direktes Ankoppeln an das Bauteil ist erfordedicleum anderen wenn eine
Materialschicht auf dem zu untersuchenden Bautdgebracht ist (z. B. Estrich und Folie
auf einer Betonplatte).

3.4Bohrwiderstandsmethode
Beim Bohrwiderstandsverfahren wird eine Bohrnad@mrh didnn) mit konstantem
Vorschub in das zu untersuchende Holz gebohrt uerd Bbhrwiderstand ortsbezogen
aufgezeichnet. Bei hartem Laubholz ist die erfdiclee Leistungsaufnahme hoch, bei
weichem Nadelholz oder pilzgeschadigtem Holz ngedririfft die Bohrnadel auf
Fehlstellen oder Risse, sinkt der Bohrwiderstandhlag@artig ab und steigt nach
Wiedereintritt in das Holz steil dn.
Anwendungsbereiche der Bohrwiderstandsmethode sind
e die Bestimmung von Bauteilabmessungen (gleichmaRigi&e, Aussparungen,
Zapfenverbindungen)
¢ Ortung von inneren Schaden (Hohlstellen, breitess& parallel zur Oberflache,
Faulnis, ausgepragtem Insektenbefall).
Meist werden mit der punktweisen Bohrwiderstandsueg Stellen tberpruft, fur die, z.B.
nach der flachigen, zerstérungsfreien Ultraschhbbetessung, ein Verdacht auf
Schédigung besteht oder wenn eine Schadigung salmyeschlossen werden soll. Bei
Brucken- und Kirchenprifungen erfolgt daher in Beaxis sehr haufig eine Kombination
aus Ultraschallecho- und Bohrwiderstandsmethode.

4 Praktische Fragestellungen und Losungen mittels zetdrungsfreier Prifung
Im nun folgenden Abschnitt werden Beispiele ausRBupraxis vorgestellt, wo es mittels
zerstorungsfreier Prifung moglich war, Aussagerr élbe Struktur bzw. den Aufbau der
Konstruktion treffen zu kénnen und so wichtige Datér die Bauwerksbesitzer bzw. den
Tragwerksplaner zu erzielen. Bei allen Beispielemkes zu einer Kombination von
Radiografie mit anderen zerstorungsfreien Pruf\eefa. Im ersten Beispiel kommt es zu
einer Kombination von Radiografie mit Ultraschaleaund Bohrwiderstand an einem alten
Eichenbalken. Messungen mittels BewehrungsorturtyRadiografie an Stahllaschen im
Gewolbe eines Schlosses und Untersuchungen mR@dar und Radiografie an einem
Tempel runden die Beispiele ab.

Die Anwendung der Radiografie an Metallen und Niodtallen ist in
unterschiedlichen Industriezweigen ein standandesePrifverfahren.

Eine Untersuchung der Einbindelange von StahlstangeMetallmuffen bei der
Gaststatte der Regattastreck ein Brandenburg arHdeel aus dem Jahre 1969 kann
[WAL2010] entnommen werden.

® [WAL2012], [STR2008]
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4.1Untersuchungen an Eichenbalken aus dem Siudturm demMarienkirche in
Wittenberg

An einem Eichenbalken, der aus der Sanierung desdauder Marienkirche in Lutherstadt

Wittenberg (links: Abbildung 1) aufgrund von Schéadentfernt wurde, wurden

umfangreiche Untersuchungen an der BMKH im Labor des Ingenieurbiiros Dr.

Hasenstab in Augsburg durchgefihrt. Folgend wedierForschungsergebnisse mit einer

mobilen Rontgenblitzréhre, Ultraschallecho- und Baberstandsmethode dargestellt.

Fragestellung: Wie weit reicht die nur stirnseitig sichtbare Sdigéng in den
Eichenbalken hinein? Kénnen Balken dieser Abmessungerstérungsfrei untersucht
werden?

Lésungsansatz: Untersuchung mitmobiler Roéntgentechnik bzw. grof3flachige,
vergleichende Ultraschallechomessungen am Balkem, $Schaden auszuschliel3en.
Auffallige Bereiche werden dann mit einem modernehochauflésenden
Bohrwiderstandsgerét , punktuelle untersucht, umeddOriginalbausubstanz zu erhalten.

links: Abbildung 1: Marienkirche in Lutherstadt nberg';_ :
rechts: Abbildung 2: Eichenbalken an der BAM mitRjenblitzréhre (links) und digitalem Matrixdetekto

Messung mit Ergebnissen mobiler Rontgenblitzréhre:

Das Ergebnis der Durchstrahlungsprifung ist in Ahlrig 3 dargestellt und zeigt,
dass es maoglich ist, mit mobiler Réntgentechnik Bauwerk Holzbalken mit einer
Bauteildicke von 26,6cm x 20cm zu untersuchen. ¥Yestgab eine genaue Analyse des
digitalen Rontgenbildes zusammen mit einer HocHiesang’dass eine inhomogene
Struktur eindeutig gefunden und einer Schadigurggardnet werden konnte.

& [HAS2005]
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Abbildung 3: Ergebnis der RadiografiemessungenRiittgenblitzréhre von Eichenbalken an der BAM,
Schadigung von der Stirnseite (rot markiert)

Messung mit Ultraschallecho:

Das Ergebnis der Ultraschallechomessungen entlagig aberen Kante am
Eichenbalken kann Abbildung 4 entnommen werdendém Ultraschallechobild sind
deutliche Echos mit einer konstanten Laufzeit zkeenen, welche einer Bauteildicke
zugeordnet werden konnen (schwarzer Kasten).

|

Abbildung 4: Ergebnis einer Messung mit Ultrasabattio an Eichenbalken, links deutliches Echo (im

Inneren des Bereiches bis zum Echo kann keine Ressdlel zur Oberflache, ausgepragte

Insektenbefall oder Faulnis enthalten sein); redt@me eindeutigen Signale, eine innere
Schadigung kann nicht ausgeschlossen werden.

- ’

Echos von der Bauteilriickseite bedeuten, dass esedi Bereich davon ausgegangen
werden kann, dass sich im inneren des Balkens wis Echo, keine Risse parallel zur
Oberflache, ausgepragte Insektenbefall oder Falleisiden kann. Im rechten Teil der

Messspur (rot markiert) ist kein Echo zu empfangemd ein Schaden ist nicht

auszuschliel3en.

Bei der Auswertung der Ultraschallergebnisse simgahl Kenntnisse der Physik
wie Uber den Werkstoff Holz von grol3er Bedeuturdps gemessen Echo verlauft entlang
eines Schwindrisses. Hier kann nur eine Aussagedibé&schadensfreiheit bis in eine Tiefe
von ca. 12-13cm gemacht werden, um eine Aussage déye gesamten Querschnitt zu
bekommen, misste noch von der gegeniuberliegendenabs gemessen werden.

Messungen mit Bohrwiderstand:

Um die Ergebnisse der Ultraschallechomessungerugerzar untersuchen, wurden
punktuelle Messungen mit Bohrwiderstand durchgeflHrerfir wurden besonders die
Bereiche mit dem Echo am Riss bzw. der Bereich goBgho* mit Verdacht auf eine
Schadigung angebohrt. Zum Einsatz kam das modeenét ®esi 400 von IML, wo es
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maoglich ist, sowohl den Bohrwiderstand wie auch d€arschub der Bohrnadel
aufzuzeichnen (Abbildung 5).

Abbildung 5: links: Bohrwiderstandsmessung an Eitfadken mit modernen Bohrwiderstandsmessgerat
Resi400 von IML wo eine Aufzeichnung des VorschutbesBohrnadel und des
Bohrwiderstandes méglich ist;
Abbildung 6: rechts oben: Ergebnis einer Bohrwitlsrdsmessung; griin dargestellt der Bohrwiderstaiad,
dargestellt der Vorschub, Risse bei 12cm und 18toigbalken ist intakt
rechts unten: Ergebnis einer Bohrwiderstandsmessungnfaule rot markiert

In (Abbildung 6 rechts oben) ist das Ergebnis dehmdiderstandsmessung dargestellt,
welche in einem Bereich mit einem deutlichen Riakdexcho bei den
Ultraschallechomessungen durchgefiihrt wurde. Inrasithallechobild wurde ein Echo
von einer Bauteildicke von ca. 12 cm dargestelltd ukann dem Riss im
Bohrwiderstandsdiagramm zugeordnet werden.

Im Ergebnis der Ultraschallechomessung (Abbildung félt der rechte, rot
markierte, Bereich auf, in dem keine reflektiertditraschallsignale empfangen wurden. In
diesem Bereich mit einem Verdacht auf eine innet@8igung wurde mit Bohrwiderstand
eine Messung durchgefuhrt. Das Ergebnis der Bohkamyp (Abbildung 6 rechts unten)
entnommen werden und zeigt einen Abfall des Bolevgihindes in Balkenmitte, was auf
eine Innenfaule hindeutet.

Bei den Messungen mit Bohrwiderstand kann deutlieh ungeschadigte und der
geschadigte Bereich unterschieden werden und ebdasoRestquerschnitt bestimmt
werden.

Nutzen fur das Bauwerk und den Eigentiimer:

Bei dem beschriebenen Fall handelt es sich um dnebekorper, stellvertretend fir
viele Bauwerke. So war es mdglich, durch die fl§ehUntersuchung mit Ultraschallecho
oder Radiografie, den ungeschadigten Teil der Kaksbn eindeutig zu bestimmen und so
viel historische Bausubstanz zu erhalten. Bei #igén Bereichen kann punktuell mit
Bohrwiderstand die Art der Schadigung bzw. die genAusdehnung bestimmt werden.
Mit dem so geringeren Materialaustausch ist zusfitzzu dem Erhalt der bedeutenden
Bausubstanz eine erhebliche Kostenersparnis maglich



4.3 Untersuchung von Stahlschlaufen beim Schloss &tlneim bei Minchen

F i Qe
Abbildung 7: links: Ansicht des Schlosses Lustheim;
Abbildung 8: rechts: Unteransicht Decke mit Lage Aleker, bestimmt mittels Bewehrungsortungsgerét;

Abbildungen zur Verfiigung gestellt von IngenieuBeratende Ingenieure Brandl + Eltschig
Tragwerksplanung GmbH

Das Schloss Lustheim gehort zur Schlossanlage iISsh&#m, welches von d&ayerische
Verwaltung der staatlichen Schlésser, Garten unehSerwaltet wird. Der junge Kurfirst
Max Emanuel (reg. 1680-1726) hat anlasslich se#smahlung mit der osterreichischen
Kaisertochter Maria Antonia im Juni 1685 seinen afoliitekten Henrico Zuccalli mit der
Errichtung des Jagd- und Gartenschlésschens Lusthei der Schlossanlage Schleissheim
beauftragt. Die kunsthistorisch bedeutende Deckskén des Festsaals der Meister
Francesco Rosa, Giovanni Trubillio und Johann An@umpp. stellen die Diana, die
Gottin der Jagd dar.

Ziel der Untersuchungen und Losungsansatz:

Das Ziel der, von ddBayerische Verwaltung der staatlichen Schléssertgpdund
Seen veranlassten Untersuchungen ist, den Zustand vatallgtireben, welche das
Deckengewolbe halten, zu untersuchen. Es sollemodi@rte und intakte Stahlteile
unterschieden werden kénnen, was fur eine statBelertung der Konstruktion durch das
IngenieurbliroBeratende Ingenieure Brandl + Eltschig Tragwerksplag GmbH Die
Lage der Metallstreben wurde bereits mittels Bewebsortungsgerat bestimmt, aber
verfahrensbedingt ist keine Aussage Uber eine kamomoglich.

Vorgehensweise und Messverfahren

Es wurden Untersuchungen des Gewdlbes mittels Beafiemessungen durchgefihrt,
wobei der Strahler unterhalb und der Detektor lodlérder Decke angeordnet waren. Dies
bedeutet eine Strahlungsrichtung ,von unten naemgbmit den Filmen auf der Oberseite.



Abbildung 9: links der Decke
Abbildung 10: rechts: Aufbau der Strahlenquelle tiahler und Sicherheitsbehalter unter zu untbesuder
Decke; ein Bertihren der filigranen Decke war nafforderlich

Abbildung 11: links: Strahlenquelle in Sicherhegéhélter;
Abbildung 12: rechts: Sicherheitsbereich



Abbildung 13: Filme auf der Oberseite des Gewoélbes

Ergebnisse

Die Radiografiemessungen haben ergeben, dass regugahdglich ist, mit Iridium Ir-129
Messungen durch das Mauerwerksgewolbe durchzufiimenaussagekraftige Bilder zu
erlangen.

Abbildung 14: Ergebnis einer Durchstrahlung am Ragewolbe Schloss Lustheim; mittig hell Metallteil
der Lasche; horizontale dunkle Linien stellen Mawesksfugen dar; Fuge ohne Mortel als

schwarzer Bereich zu erkennen und mit Pfeil markier
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Die Messungen ergaben, dass die Kanten der Staldtdiarf zu erkennen. Ebenfalls waren
alle Kanten der teils sichtbaren Schlaufen ohne triRsen. Weiter konnten die
Abmessungen der Stahlteile eindeutig bestimmt werde

Die Auswertung der Radiografiebilder ergab zudemmssddie Mauerwerkssteine
sehr &hnliche Abmessungen aufweisen und die Fagsrunverfillt sind.

Nutzen fur den Bauwerkseigner

Fur die Bayerische Verwaltung der staatlichen Sdd6 Garten und Seen waren
die Ergebnisse von groRem Nutzen, da das IngeriisuBeratende Ingenieure Brandl +
Eltschig Tragwerksplanung Gmbgb ein Konzept der Tragkonstruktion erstellen kennt
Ein mechanisches Offnen der Punkte wére praktischt moglich gewesen, da das
Gewdlbe von der Oberseite nicht begehbar ist uct auf der Unterseite wertvolle
Gemalde befinden.

4.4 Untersuchung an Saulenjoch der Heiligen Hallera Markt von Priene

Um die Kombinationsmdglichkeit des zerstorungsfiei®rifverfahrens Radar mit
Radiografie vorzustellen werden folgend Ergebneser umfangreichen Untersuchung im
Pergamonmuseeum in Berlin vorgest&lit

Aufgabenstellung:

-Bestimmung der ruckwartige Verankerung und Korkdtom am Saulenjoch der Heiligen
Halle am Markt von Priene

- Ausfihrung als vor Ort- Messung

| en hirwl\h':‘\
[ps
Vs Sl

Abbildung 15: links: Ansicht des Saulenjochs deiligen Halle am Markt von Priene; rechts:
Detailzeichnung des Gebélks des Saulenjochs

Messungen und Ergebnisse:
Radarmessungen:

Die Radarmessungen wurden senkrecht zu der eremartedge der Eisenteile
durchgefuhrt und ergaben metallische Reflektoren.

19IRED2004].
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Radiografiemessungen:
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Abbildung 17: Untersuchungen mit Radiografie atierer Verdffentlichung
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Abbildung 18: Kombination der Ergebnisse der Uniehsingen mit Radiografie und Radar

Nutzen fur den Bauwerkseigner:

Mit der Kombination der Untersuchungen mittels Radad Radiografie war es
maoglich, ohne Schadigung der Konstruktion den ieneAufbau der Konstruktion zu
bestimmen.

5 Zusammenfassung:

Im vorliegenden Artikel wurde an Hand von Beispmetgezeigt, dass es maglich ist, mittels
kombinierten Einsatz verschiedenartiger zerstorinegs Prifverfahren, ohne Schadigung
der Bausubstanz, diese zu untersuchen. So ist eglicmdtrotz Schaden in der

Konstruktion die ungeschadigten Bereiche zu magkiemd somit moéglichst viel wertvolle

Bausubstanz zu erhalten.

Da die Messergebnisse physikalisch belastbar siud,echte Querschnitte” als Ergebnis
erzielt werden, konnen die Ergebnisse fur die weit&ragwerksplanung verwendet
werden.

Allgemein ist es wichtig, vor jeder Bauwerksuntetsung die Aufgabenstellung
und das Untersuchungsziel detailliert abzuklarend udaraus eine geeignete
Untersuchungsmethode abzuleiten. Weiter ist es tigichvor der Anwendung der
umfangreichen Prufverfahren zuvor mit handnahemugdgeascheinnahme das Bauwerk
anzusehen und die Untersuchungen mit Bedacht amremne Es sollte immer mit dem
Augenmal ,Erkenntnisgewinn durch Messung pro AufWagearbeitet werden.

So konnen Voruntersuchungen mittels Radar, Bewgsantung oder
Ultraschallecho durchgefihrt werden und dann gezieUntersuchungen mittels
Radiografie durchgefihrt werden.

Radiografiemessungen sind im Bauwesen selten aftarty aber die vorgestellten
Beispielen geben einen anschaulichen Uberblickviteglichkeiten der ZfP-Messungen vor
Ort am Bauwerk wieder.
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