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Zerstorungsfreie Prifungen im Zuge von
Briickeninstandsetzungen

Michael WILLMES, Bilfinger Berger AG, Mannheim

Kurzfassung. Zerstérungsfreie Prifungen finden bei Briickeninstandsetzungen
zunehmend Anwendung und gewinnen dort an Bedeutung. Im vorliegenden Beitrag
wird Gber die Anwendungsmdglichkeiten und Erfahrungen beim Einsatz von
zerstorungsfreien Priifungen im Zuge von Brickeninstandsetzungen berichtet.
Anhand von Praxisbeispielen wird dargelegt, dass die zerstérungsfreien
Prifverfahren bereits bei der Bauwerksbegutachtung eine nutzbringende Erganzung
zu den konventionellen Untersuchungsmethoden darstellen und beispielsweise eine
substanzschonende Probenahme ermdglichen. Die gewonnenen Daten prazisieren
die  Zustandsanalyse und geben anstehenden Instandsetzungen  mehr
Planungssicherheit. Bei der Ausfiihrung von Instandsetzungsmalnahmen tragt die
praventive zerstérungsfreie Ortung wvon Spanngliedern im Vorfeld von
Verankerungsbohrungen (z.B. fur Arbeitsgeriiste, Kappen, Ausgleichschichten oder
VerstarkungsmalBnahmen) zum Schutz des bestehenden Bauwerks bei. Die
Ausfiihrung von Betondeckungs- und Potenzialfeldmessungen, ergénzt durch
Chloridanalysen, ermdglicht eine klare Zustandsanalyse von Fahrbahntafeln und
liefert die Basis fur eine optimierte baubegleitende Instandsetzungsplanung.
Zukinftige Aufgaben fiir Forscher, Anwender und Gerétehersteller werden die
weitere Automatisierung der Messverfahren, die Kombination verschiedener
Verfahren und die Entwicklung neuer Auswertemethoden, sowie deren Transfer in
die Praxis sein. Hierdurch wird ein rationellerer Einsatz der zerstrungsfreien
Prifmethoden mdéglich und Qualitat der Ergebnisse weiter verbessert.

1. Einfihrung

Der Grofteil der ca. 38.000 Briicken im Bundesfernstralennetz stammt aus den Jahren
1960 bis 1985 und ist mittlerweile zwischen 30 und 50 Jahren alt. Bedingt durch das Alter
der Bauwerke, unzureichende Wartungs- und InstandhaltungsmaBnahmen und zum Teil
mangelnde Kenntnis Uber die eingesetzten Bauverfahren und Materialien hinsichtlich der
Dauerhaftigkeit, werden zunehmend Schéaden an den Bauwerken sichtbar. Weiterhin fihrt
der wachsende Verkehr — insbesondere der iberproportional ansteigende Guterverkehr — zu
einer Beanspruchung, die oftmals weit Uber jener der urspriinglichen Planung liegt. Zur
Zustands- und Schadenserfassung, sowie zur Bewertung der Briickenbauwerke, werden in
regelmaRigen Abstanden Bauwerksuntersuchungen durch erfahrene
Bauwerksprifingenieure durchgefiihrt. Sofern ein Schadensbild nicht eindeutig zuzuordnen
ist, oder die Schadensursache unklar ist, werden weiterfihrende Untersuchungen
entsprechend dem Leitfaden Objektbezogene Schadensanalyse (OSA-Leitfaden)
durchgefiuhrt. Hierbei finden zerstorungsfreie Prifmethoden zunehmend Anwendung.

Fur die Festlegung des erforderlichen Instandsetzungsbedarfs sowie zur Planung und
Ausfuhrung  von  Instandsetzungs- und  Verstarkungsmallnahmen liefern  die
zerstorungsfreien Prifmethoden mittlerweile einen wichtigen Beitrag.
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2. Zerstorungsfreie Prufverfahren

Im Zuge von Brickeninstandsetzungen finden folgende zerstérungsfreie Prifverfahren
haufig Anwendung:

- Induktives Verfahren zur Betondeckungsmessung
- Radarverfahren

- Potenzialfeldverfahren

- Akustische Priifverfahren wie z.B. Ultraschallecho

Auf eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Messverfahren kann an dieser Stelle nicht
eingegangen werden. Stattdessen wird auf die sehr umfassenden Literaturstellen [1] und [2]
verwiesen. Nachfolgend werden die einzelnen Verfahren kurz hinsichtlich dem
physikalischen Grundprinzip und dem bevorzugten Einsatzzweck im Bereich der
Brickeninstandsetzung vorgestellt.

Die klassischen Betondeckungsmessgerate nutzen den Einfluss der Bewehrung als
magnetischen Leiter auf die Induktivitat einer- oder mehrerer Spulen, die im Prifgerét
angeordnet sind. Einen grof3en Einfluss auf die Genauigkeit der gemessenen Betondeckung
haben Durchmesser- und Abstand der Bewehrungsstdbe. Eine Kalibrierung der
Messergebnisse am Bauwerk ist stets zu empfehlen. Mit den konventionellen Geréten
konnen Betondeckungen bis ca. 10 cm gemessen werden. Im Zuge von
Bruckeninstandsetzungen werden Betondeckungsmessungen h&ufig ausgefthrt, um das
Geféhrdungspotential auf Bewehrungskorrosion abschétzen zu kénnen. Dies erfolgt in der
Regel  begleitend zu  Potenzialfeldmessungen  oder der  Ermittlung  von
Carbonatisierungstiefen und Chloridgehalten der Betonrandzone.

Das Radarverfahren ist ein elektromagnetisches Wellenverfahren bei dem der
zeitliche Verlauf der Signalamplitude reflektierter, elektromagnetischer Impulse erfasst und
ausgewertet wird. In Abhangigkeit von Antennenfrequenz und Bewehrungsgehalt sind in
Stahlbetonbauteilen Tiefenreichweiten bis zu 80 cm mdglich, tbliche Untersuchungstiefen
liegen bei 20-30 cm. Das Radarverfahren wird im Zuge von Brickeninstandsetzungen
héufig zur Ortung von Spanngliedern eingesetzt, um diese bei Bohrarbeiten nicht zu
beschadigen, oder Zwecks visueller Prifung des Verpresszustandes bzw. zur Probenahme
gezielt zu 6ffnen. Weiterhin ist mit dem Radarverfahren eine Ortung und Lageuberprifung
von Einbauteilen, wie z.B. Verdrdngungsrohren madglich. In Kombination mit
konventionellen magnetischen Ortungsverfahren ist mit dem Radarverfahren eine
Zustandsbeurteilung von Betonfahrbahntafeln durch die Abdichtung und den Belag
hindurch méglich. Diese Anwendung ist jedoch derzeit noch Gegenstand der Forschung.

Mit dem Potenzialfeldverfahren kénnen Bereiche mit aktiver Bewehrungskorrosion
lokalisiert werden. Dies erfolgt auf der Basis von Spannungsmessungen zwischen einer
Bezugselektrode und der Bewehrung. Die Potenzialfeldmessungen werden ublicherweise
an Briicken nach Abtrag der Abdichtung und des Belages flachig an den Betonoberflachen
der Fahrbahnplatte ausgefiihrt. Eine begleitende Messung der Betondeckung und die
Entnahme von Betonproben zur Chloridanalyse sind ebenso wie die Ausfiihrung von
Sondier6ffnungen zur Auswertung der Potenzialfeldmessungen empfehlenswert.

Akustische Prufverfahren wie das Ultraschallecho Verfahren werden an
Brickenbauwerken zur Dickenbestimmung einseitig zugénglicher Bauteile und zur
Uberpriifung des Verpresszustandes von Hullrohren eingesetzt. In Ausnahmefallen wird
das Ultraschallecho-Verfahren auch zur Spanngliedortung eingesetzt. Beim Ultraschallecho
wird der zeitliche Verlauf von reflektierten Ultraschallimpulsen erfasst und ausgewertet.



3. Anwendungsbeispiele
3.1 Bauwerksuntersuchungen / OSA

Zur Erstellung baustofftechnologischer Gutachten waren an zwei Talbriicken der A45
umfangreiche  Untersuchungen  durchzufiihren. Das  Gutachten  bildete  die
Planungsgrundlage fir Instandsetzungs- und VerstarkungsmaBnahmen. Es waren unter
anderem Uber 300 Bohrkernentnahmen zur Bestimmung der Druckfestigkeit und der
Chloridgehalte erforderlich. Die Bohrkerne waren aus der Fahrbahntafel und aus den
Hohlkastenstegen zu entnehmen. Um eine Beschédigung der vorhandenen Spannglieder zu
vermeiden, wurden an allen Kernbohrstellen zuvor die benachbarten Spannglieder mit
Radar geortet. Zusétzlich wurden die schlaffen Bewehrungseisen der oberen Bewehrung
lokalisiert und ebenfalls auf der Bauteiloberflache angezeichnet. Somit war eine
substanzschonende Bohrkernentnahme maglich.

An zwei anderen Briickenbauwerken waren Risse im Asphaltbelag aufgetreten. Zur
Ursachenfindung wurden Radarmessungen zur Ortung vorhandener Spannglieder und
Verdréngungsrohre ausgefuhrt. Es kommt vor, das sich Einbauteile wie Verdrangungsrohre
oder auch Hullrohre beim Betonieren in Folge mangelhafter Lagesicherung, verschieben.
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Abb. 1: Radargramm einer Messung im Bereich von Verdrangungsrohren

Zur Lagebestimmung der Verdrangungsrohre wurden zundchst Radarmessungen quer zu
den Rohren ausgefiihrt, um deren genaue Lage zu ermitteln. Anschlielend wurde die in
Abb. 1 ausschnittsweise dargestellte Messung entlang der Verdrangungsrohre ausgefiihrt.
Deutlich zu erkennen ist die stark schwankende Tiefenlage der Rohroberkante.

Von einer Briicke im Saarland lagen auRer einer Ubersichtszeichnung nur sehr wenige
Angaben zur konstruktiven Durchbildung und den verwendeten Baustoffen vor. In den
Bauwerksakten konnte man nachlesen, dass die Briicke in Quer- und in Léngsrichtung
vorgespannt worden war. Da es Verdachtsmomente auf die Verwendung von
spannungsrissempfindlichem Spannstahl gab, wurden umfangreiche
Bauwerksuntersuchungen angeordnet. Es wurden unter anderem Radarmessungen zur
Ortung der Spannbewehrung durchgefiihrt. Die Messungen an den Bogenscheiben ergaben
ein klares Bild der Spanngliedfuihrung (vgl. Abb. 2)
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Abb. 2: Mit dem Radarverfahren ermittelter Spanngliedverlauf in den Bogenscheiben

Zur Uberprifung des Verpresszustandes wurden die Hullrohre der Langsspannglieder in
den Bogenscheiben und der Querspannglieder in der Fahrbahnplatte angebohrt und
endoskopiert. Zahlreiche Querspannglieder wiesen einen unzureichenden Verfillgrad der
Hullrohre auf und mussten saniert werden. Zur Kl&rung der Spannungsriss-Neigung des
Spannstahls der Langsspannglieder wurden Proben flr detaillierte Materialuntersuchungen
entnommen.

An der Europabricke in Frankfurt / Main wurden ebenfalls Radarmessungen zur
Spanngliedortung durchgefuhrt, um durch Anbohren der Hullrohre eine visuelle
Uberpriifung des Verfiillgrades zu ermdglichen. Die Untersuchungen umfassten die
Langsspannglieder in der Bodenplatte, den Stegen und der Decke des Hohlkastens.
Weiterhin die Schubnadeln in den Stegen und Stitzenquertrdgern sowie die
Querspannglieder in den Stitzenquertragern und der Decke des Hohlkastens. Der Grofiteil
der Hullrohre konnte mit dem Radarverfahren geortet und zielsicher angebohrt werden. Es
gab jedoch auch einzelne Bereiche, in denen aufgrund der Bewehrungsanordnung die
Spanngliedortung deutlich erschwert und zum Teil auch unmdglich war. In der Bodenplatte
lagen die Langsspannglieder sehr oberflachennah und teilweise direkt unter den schlaffen
Bewehrungseisen. Hierdurch war die Ortung erschwert, konnte jedoch mit einer sehr
hochfrequenten Antenne (2,6 GHz) ermdglicht werden. In der Decke des Hohlkastens
verliefen die achsnahen Langsspannglieder zur Stitze hin trichterférmig zusammen und
wiesen dort lediglich noch einen Achsabstand von 16 cm, bzw. einen lichten Abstand von 6
cm zwischen den Hullrohren auf. Die Ortung der Querspannglieder, die hinter der
Langsvorspannung verliefen, war etwa nur bis zu einem lichten Abstand der
Langshullrohre von 7-8 cm mdglich. Dies stellt in etwa auch den Grenzabstand von
schlaffer Bewehrung dar, hinter der noch Spannglieder geortet werden kénnen.

3.2 Instandhaltung / Grundhafte Erneuerung

Die einzelnen Teilbauwerke einer Briicke unterliegen unterschiedlichen Beanspruchungen
und massen daher hinsichtlich ihrer Lebensdauer und dem Instandhaltungsaufwand
getrennt betrachtet werden. H&aufig findet man eine grobe Unterteilung in Unterbau,
Uberbau und VerschleiRbauteile wie z.B. Kappen, Belag, Abdichtung, und
Ubergangskonstruktionen.  Diese VerschleiBteile einer Briicke miissen wiahrend des
Lebenszyklus instandgesetzt und erneuert werden. H&aufig werden nach 15-25 Jahren
sogenannte ,,Grundhafte Erneuerungen® ausgefiihrt, bei denen Uberbauten bis auf den
Rohbauzustand riickgebaut und anschlieRend alle VerschleiRbauteile erneuert werden.

Vor dem Abbruch der alten Briickenkappen missen entlang der Briickenkragarme
Schutz- und Arbeitsgeruste installiert werden. Diese werden ublicherweise im Abstand von
ca. 80 cm von unten in die bestehenden Briickenkragarme verankert. Damit im Zuge der
Instandhaltungsarbeiten die bestehende Bausubstanz nicht noch zusatzlich geschadigt wird,
werden im Vorfeld der Bohrarbeiten zur Anbringung der Schutz- und Arbeitsgeriste die



Querspannglieder an der Kragarmunterseite mit dem Radarverfahren zerstérungsfrei
geortet. Dies erfolgt Ublicherweise von fahrbaren Hangegeristen, unter Zuhilfenahme von
Hubsteigern oder von Briickenuntersichtgeraten aus. Eine Ortung der Querspannglieder
durch die bestehende Kappe hindurch ist Gblicherweise aufgrund der schlaffen Bewehrung
in der Kappe nicht mdglich. Eine Ortung von der Fahrbahntafel aus, durch den Belag
hindurch ist moéglich, sofern in der Abdichtungsebene keine Metallkaschierungen verlegt
sind und der Anteil an schlaffer Bewehrung dies zul&sst.

An einer Bricke wurden beim Abbruch der alten Kappen die Spannkdpfe der
Querspannglieder beschédigt. Die Spannkdpfe standen tber das Kragarmende hinaus und
wurden durch einen Sageschnitt, der entlang des planmaRigen Kragarmendes gefihrt
wurde, teilweise beschédigt. Es konnte rechnerisch nachgewiesen werden, dass die
auftretenden Beanspruchungen selbst bei komplettem Ausfall des Spannkopfes allein ber
die Verbundwirkung zwischen Spannglied und Kragarmbeton aufgenommen bzw.
iibertragen werden kénnen. Zur Uberpriifung des Verpresszustandes der Hiillrohre wurden
Radar- und Ultraschallmessungen ausgefuhrt. Zundchst wurde die genaue Lage der
Spannglieder mit dem Radarverfahren bestimmt und an der Betonoberflache markiert.
Anschliefend wurden Ultraschallmessungen mit unterschiedlichen Polarisationsrichtungen
von der Kragarmoberseite und -unterseite aus im 2 cm Raster durchgefihrt.
Untersuchungen der BAM und eigene Versuche haben gezeigt, dass sich Verpressfehler in
Hullrohren durch unterschiedliche Indikatoren (Reflexionsintensitat, Phasensprung, Tiefe,
Ruckwandreflexion) lokalisieren lassen. Die beschriebenen Bauwerksmessungen ergaben
keine derartigen Verdachtsmomente auf unverpresste Bereiche.

Durch Schaden in der Abdichtung kann es zu einer Chloridkontamination des
Uberbaubetons im Bereich der Fahrbahntafel kommen. Nach dem Entfernen des Belages
und der Abdichtung sollten daher zeitnah Untersuchungen zur Festlegung der weiteren
Instandsetzungsmalinahmen stattfinden. Hier kdnnen zerstorungsfreie
Betondeckungsmessungen  und  Potentialfeldmessungen  in  Verbindung  mit
Bohrmehlentnahmen zwecks Chloridanalyse einen wertvollen Beitrag liefern.
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Abb. 3: Ergebnisdarstellung der Potentialfeldmessung mit Bohrmehlentnahmestellen (x,)
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Abb. 4: Ergebnisdarstellung der Betondeckungsmessung



In den Abbildungen 3 und 4 sind beispielhaft die Ergebnisse der Potenzialfeldmessungen
und der Betondeckungsmessungen eines Bauabschnittes der Odenwaldbriicke Wertheim
dargestellt. Die Potentialfeldmessungen wiesen lediglich in der Mitte des Bauabschnittes
(xs) geringe Verdachtsmomente auf Bewehrungskorrosion hin. Daher wurden dort
zusétzliche Bohrmehlproben entnommen und die obere Bewehrung zur visuellen
Uberpriifung freigelegt. Der Chloridgehalt des Betons war dort leicht erhoht, aber
unkritisch (<0,20M-%). Die Bewehrung wies keinerlei Korrosion auf. Alle anderen
Bohrmehlproben wurden im Bereich der Einldufe entnommen, da dort die
Wabhrscheinlichkeit einer Chloridkontamination i.d.R. am Hdéchsten ist. Lediglich an einer
Stelle wurden oberflachennah kritische Chloridgehalte festgestellt. Abbildung 4 zeigt die
flachenhafte Darstellung der Betondeckungen. Entlang der L&ngsachse des Bauabschnittes
wurden in Teilbereichen Betondeckungen unter 30 mm ermittelt. Da die Betonrandzone
keinerlei Schaden aufwies und eine Chloridkontamination in dem Bereich ausgeschlossen
werden konnte, waren dort keine zusatzlichen Instandsetzungen erforderlich.

Analog zu den Ortungen der Querspannglieder an den Kragarmunterseiten vor
Ausfuhrung von Verankerungsbohrungen fiur Arbeitsgeruste, ist die Lokalisierung der
Querspannglieder an der Oberseite der Kragarme vor Ausfihrung der Bohrungen fir die
Telleranker der neuen Kappen sinnvoll. In Abb. 5 ist exemplarisch ein Radargramm einer
solchen Messaufgabe dargestellt.
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Abb. 5: Radargramm einer Messung an der Kragarmoberseite einer Briicke

Zur Ortung der Spannglieder war an dieser Briicke die Ausfuhrung eines Suchschlitzes
mittels Hochstdruckwasserstrahl ausgeschrieben. Die zerstérungsfreie Ortung mit Radar
stellte in diesem Beispiel die technisch und wirtschaftlich sinnvollere Ldsung dar.

3.3 VerstarkungsmafRnahmen

Bei der Ausfuhrung von externer Vorspannung an Briicken missen die Vorspannkrafte
uber Anker und Querspannstabe in die bestehende Konstruktion eingeleitet werden. Hierzu
ist es erforderlich Bohrungen fur Anker und Kernbohrungen fir Querspannstébe in
Hohlkastenstegen auszufiihren. Weiterhin missen die externen Spannglieder durch
Stltzenquertrager hindurch gefuhrt werden.

An der Salzbachtalbriicke waren im Bereich der Endverankerungen Kernbohrungen
durch die Hohlkastenstege auszufiihren. Weiterhin erfolgten Kernbohrungen durch die
Stltzenquertrager und Verduibelungen der Umlenkstellen in die Feldquertrager. Im Bereich
der Endverankerungen und in den Feldquertragern konnte die Ortung der vorhandenen
Spannglieder problemlos mit dem Radarverfahren erfolgen. In den Stitzenquertragern



erforderte es aufgrund des hohen Anteils an schlaffer Bewehrung deutlich mehr Aufwand
den Verlauf der vorhandenen Spannglieder zweifelsfrei zu ermitteln.
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Abb. 5: Schnitt durch die Endverankerung mit Darstellung der vorhandenen Langsspannglieder

Zur Erhéhung der Schubtragfahigkeit von Briickenuberbauten werden Stahllaschen auf die
Betonoberflache aufgeklebt und verankert. Zur Verankerung mussen Kernbohrungen durch
die Fahrbahntafel hindurch ausgefiihrt werden. Auch hier kann die Lage der
Querspannglieder mit dem Radarverfahren zerstorungsfrei ermittelt werden. Ublicherweise
ist jedoch im Ubergang vom Steg in die Fahrbahnplatte eine sehr dichte Bewehrung
vorhanden. Hierdurch kann es erforderlich sein die Messungen etwas auflerhalb des
Stegbereiches auszufuhren.

3.4 Riickbau

Beim Rickbau der Briicke tiber den Neckarkanal in Mannheim sollte der Stahlbetonbogen
in Langsrichtung in ca. 2 m breite Streifen zersagt werden. Uber spezielle
Aushebekonstruktionen sollten die einzelnen Scheiben dann nach und nach entfernt
werden. Zum Anbringen der Aushebekonstruktionen waren jeweils Kernbohrungen durch
den 90 cm starken Stahlbetonbogen auszufiihren. Da dieser ohnehin schon sehr schwach
bewehrt war, durften keine L&ngsbewehrungseisen beschadigt werden. Es wurden
Radarmessungen von der Oberseite des Bogens aus durchgefiihrt.
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Abb. 6: Briicke uber den Neckarkanal, Mannheim



Aufgrund des geringen Bewehrungsgehaltes war es mdglich auch die Bewehrung auf der
Unterseite des Bogens zu lokalisieren. Es stellte sich heraus, dass das vorgesehene
Rickbaukonzept nicht mit ausreichender Sicherheit durchfiihrbar war, da nachweislich zu
viele Bewehrungseisen durchtrennt worden waren. Die Angriffspunkte der
Aushebekonstruktion wurden auf Basis der Ergebnisse der Radarmessungen verschoben
und der Rickbau des Briickenbogens konnte ohne Schwierigkeiten erfolgen.

Zusammenfassung und Ausblick

Zerstorungsfreie Prifungen finden bei Briickeninstandsetzungen zunehmend Anwendung
und gewinnen dort an Bedeutung. Bei der Bauwerksprifung stellen sie eine sinnvolle
Ergédnzung zu den konventionellen Untersuchungsmethoden dar. Der schlechte Zustand
einiger Bricken, die fehlenden finanziellen Mittel fur einen Neubau, oder die langen
Planungs- und Genehmigungszeiten fiir einen kompletten Neubau, erfordern zum Teil sehr
kurzfristige Notinstandsetzungs- und Verstarkungsmalinahmen. Um diese technisch- und
wirtschaftlich optimiert planen und ausfiihren zu kdnnen, werden zerstérungsfreie
Prufverfahren bei Bauwerksuntersuchungen und begleitend zur Ausfihrung nutzbringend
eingesetzt. Die gewonnenen Daten prézisieren die Zustandsanalyse und geben anstehenden
Instandsetzungen mehr Planungssicherheit.

Im Rahmen von Objektbezogenen Schadensanalysen kénnen die zerstérungsfreien
Prifverfahren z.B. durch Lokalisierung von Spanngliedern und Verdrédngungsrohren zur
Ermittlung von Schadensursachen herangezogen werden. Weiterfihrende Untersuchungen,
wie z.B. detaillierte zerstorungsfreie Priifungen, gezieltes Offnen in Verbindung mit
Endoskopie oder substanzschonende Probenahmen werden durch  vorherige
zerstorungsfreie Ortung von Konstruktionselementen oder Einbauteilen ermdglicht.

Bei der Ausfuhrung von InstandsetzungsmalRnahmen tragt die praventive
zerstorungsfreie Ortung von Spanngliedern im Vorfeld von Verankerungsbohrungen (z.B.
fir Arbeitsgeriiste, Kappen, Ausgleichschichten oder VerstarkungsmaBnahmen) zum
Schutz des bestehenden Bauwerks bei. Die Anwendung der zerstorungsfreien Prifverfahren
stellt hier zum GrofRteil auch einen wirtschaftlichen Vorteil gegeniliber der konventioneller
Vorgehensweise, wie z.B. das Anlegen von Suchschlitzen oder Verwendung von
Bohrgeraten mit spezieller Abschaltautomatik, dar.

Die Ausfihrung von Betondeckungs- und Potenzialfeldmessungen, ergénzt durch
Chloridanalysen, ermdglicht eine klare Zustandsanalyse von Fahrbahntafeln und liefert die
Basis fur eine optimierte baubegleitende Instandsetzungsplanung.

Zukunftige Aufgaben fiir Forscher, Anwender und Geréatehersteller werden die
weitere Automatisierung der Messverfahren, die Kombination verschiedener Verfahren und
die Entwicklung neuer Auswertemethoden, sowie deren Transfer in die Praxis sein.
Hierdurch wird ein rationellerer Einsatz der zerstérungsfreien Priifmethoden mdéglich und
Qualitat der Ergebnisse weiter verbessert.
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