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Praktische und praxisnahe Untersuchung von 
Spannbetonkonstruktionen mit bildgebenden Ultraschallecho-Verfahren

S. Schulze (BAM 8.2/Hupfer Ingenieure), M. Krause (BAM 8.2), K. Mayer (Universität Kassel, FB 16)

Mit der bildgebenden Auswertung von Volumenmessdaten können Resultate erzielt werden, die intuitiv nachvollziehbar sind und so die Akzeptanz 
der zerstörungsfreien Prüfung im Bauwesen (ZfPBau) erhöhen. Bei Ultraschallecho-Verfahren bedeutet insbesondere die bildgebende Darstellung 
der Phasenlage von Echosignalen zur Unterscheidung der Reflektoren Stahl und Luft in Beton einen signifikanten Informationsgewinn. 
An der Universität Kassel wurde ein Softwarepaket entwickelt, welches an der BAM im Praxiseinsatz optimiert und zur Rekonstruktion und Visuali-
sierung aller hier dargestellten Messdaten eingesetzt wurde.

> Versuchsaufbau

> Phasen-B-Bild und Prinzip der Phasenauswertung am A-Bild anhand der relativen Lage
 des Wechselsignals (blau) zum Maximum der Einhüllenden (schwarz)
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> Rohdaten-B-Bild

> Rekonstruiertes B-Bild  

< Ausschnitt aus der Benutzer-
 oberfläche der Rekonstruktions-
 software mit umfangreichen
 Bearbeitungsmöglichkeiten 

> Browser zur Bilddarstellung
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>  Prinzip der Phasenauswertung   
  von Volumendaten
Am Referenzfall des mörtelgefüllten Hüllrohrs 
kann der Verpresszustand eindeutig identifi-
ziert werden: 
• Das Echo der Hüllrohrunterseite liegt infolge
 der geringeren Schallgeschwindigkeit im   
 Mörtel tiefer als die wahre geometrische Lage.
• Aufgrund der Fokussierung des Schallstrahls   
 im Mörtel besitzen die Echos an Ober- und   
 Unterseite ähnliche Intensität.
• Die Phasenlage an der Hüllrohrunterseite ist  
 gegenüber der Oberseite des Hüllrohrs sowie
  der Unterkante des Probekörpers deutlich
 verschoben.

> Rekonstruktionssoftware
 der Universität Kassel
Softwarepaket „InterSAFT“ 
(Interactive Synthetic Aperture Focusing 
Technique) der Universität Kassel und der 
BAM zur interaktiven und praxisgerechten 
bildgebenden Auswertung
• Ultraschall- und Radarmessdaten
• mono- und multistatische Daten
• Rekonstruktion in 2D und 3D
• Intensitäts- und Phasendarstellung

> Forschung und Ausblick
Auf dem Testgelände der BAM wurde eine 
großformatige Testwand zur Untersuchung 
von Spanngliedern einschließlich Spann- und 
Koppelstellen mit laborgefertigten Hüllrohr-
abschnitten sowie praxisgleichen Spannglie-
dern erbaut. 
Durch die noch andauernde Auswertung 
der umfangreichen manuellen und automati-
sierten, bi- und multistatischen Messungen 
werden weitere Rückschlüsse auf die 
Untersuchbarkeit von Spannbetonbauteilen 
mit bildgebenden Ultraschallecho-Verfahren 
erwartet. 
 

> Einsatzbeispiel aus der Praxis
Fragestellung: 
Feststellung der Lage und Ausdehnung von 
Betonverstopfern im Hüllrohr des Neubaus 
einer Eisenbahnbrücke.

Unter Verwendung von InterSAFT konnte 
mit manuellen multistatischen Messungen 
(Linear Array) und wirtschaftlich vertretbarem 
Aufwand die Aufgabe vor Ort gelöst werden: 
Die Einbruchstelle wurde detektiert, der 
Bereich der Blockade konnte eingegrenzt 
werden.
 

< Laborprobekörper
 mit mörtelgefülltem
 Hüllrohr

> Plan mit Untersuchungsbereichen (rot) > Brückenansicht und Messung 
 mit multistatischem Array

>  Tiefenschnitte längs (C-Bilder) in drei Tiefen
 • Intensitäts- und Phasenbilder
 • Einbruchstelle und Blockadebereich identifizierbar

> Querschnitt vertikal (B-Bild) 
 Reflexionen der Bewehrung, Hüllrohr-
 lagen und Rückwand identifizierbar

>  Dreidimensional rekonstruiertes Volumen, visualisiert durch drei orthogonale Schnitte
 • C-Bild als Phasendarstellung, B-Bilder als Intensitätsdarstellung
 • Reflexion an Stahl und Luft deutlich unterscheidbar

<  Zeichnung Testwand
 • laborgefertigte 
   Hüllrohrabschnitte mit 
   bekanntem Inneren (rot)  
 • Spannglieder (grün)  
 • Bewehrung (schwarz)

<  zusammengesetztes
  rekonstruiertes C-Bild 
 (Intensitätsdarstellung)
 • montiert auf Foto der 
   Testwand vor dem 
   Schließen der Schalung 

mutmaßlich gefüllter Bereich

mutmaßliche Einbruchstelle

Bereich geringer Anzeigeintensität

au�ällige Phasenanzeige
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> Detailplan (Querschnitt) mit Mar.
 kierung des geschädigten Hüllrohrs
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3D-SAFT: x,z-Slice at y: 0.095 m, Ipeak: 4.375+004, gmax: 4.49e+004 (abs)


