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Kurzfassung. Das neu erschienene DGZfP-Merkblatt B11 beschreibt den derzeiti-
gen Stand der Technik zur Anwendung des zerstdrungsfreien Impakt-Echo-
Verfahrens im Bauwesen. Mit dem Verfahren kdnnen Bauteildicken auch grof3fl&
chig gemessen und Verbundstérungen detektiert werden. Das Merkblatt gibt die er-
forderlichen Informationen und Entscheidungsgrundiagen fur Einsdtze an Bauwer-
ken und im Labor. Es soll Auftraggebern und Auftragnehmern eine gemeinsame Ba-
sis zur Verstdndigung Uber das Verfahren geben und kann als Bestandteil einer Aus-
schreibung dienen.

Das Merkblatt enthélt neben einer Erlauterung der naturwissenschaftlich-tech-
nischen Grundlagen auch die Beschreibung des Verfahrens mit Angaben zur Geréte-
technik. Eine Ubersicht tber die Einsatzmoglichkeiten wird durch zahlreiche An-
wendungsbeispiele praxisnah illustriert. Weitere Abschnitte behandeln das Prifpro-
tokoll und die Personalqualifikation. Eine Literaturauswahl verweist auf weiterfiih-
rende Literatur. Der Beitrag bietet eine Einflhrung in das Merkblatt sowie eine In-
haltsiibersicht.

1 Einleitung

Zur Qualitétskontrolle oder Schadensanalyse von Bauwerken besteht oft die Notwendig-
keit, die Dicke eines Betonbauteils bei einseitigem Zugang grof¥flachig zu bestimmen. Zu-
sétzlich ist bekannt, dass Abldsungen oder Hohlrdume unter der Betonoberfldche durch
Abklopfen lokalisiert werden kénnen.

Das Impakt-Echo-Verfahren vereint diese Anwendungen und bietet eine quantitati-
ve und zerstérungsfreie Moglichkeit, die Dicke von Bauteilen oder Ablésungen und die
Tiefe von groferen Hohlraumen zu bestimmen. Dazu wird der ,Klang“ eines Bauteils bei
kurzer mechanischer Erregung analysiert, der aus physikalischer Sicht die akustische Reso-
nanz des Bauteilsist.

Das Merkblatt B11 [1] beschreibt Funktion, Einsatz und Anwendungsmdglichkeiten
des Impakt-Echo-Verfahrens. Es richtet sich an Nutzer und potentielle Anwender dieses
Prufverfahrens sowie an alle am Verfahren Interessierten. Es soll Auftraggebern und Auf-
tragnehmern eine gemeinsame Basis zur Verstandigung tber die Moglichkeiten, Einsatzan-
forderungen und Grenzen des Verfahrens bieten und kann als Bestandteil einer Ausschrei-
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bung dienen. Als detaillierte Verfahrensanweisung ist das Merkblatt jedoch nicht gedacht.
Zum Verstandnis wird nur ein allgemeines technisches Hintergrundwissen vorausgesetzt.

2 Anwendungsbereich

Das Impakt-Echo-Verfahren kann sowohl im Rahmen einer Qualitatssicherung als auch bel
Schadensanalysen eingesetzt werden. Ein Vorteil gegentiber anderen Prifverfahren ist in
erster Linie seine leichte Einsetzbarkeit bel Dickenmessungen an einzelnen Punkten oder
auf Messrastern.

Prifziele mit diesem Verfahren sind vor alem:

— Ermittlung der Dicke von Bauteilen oder Deckschichten im Bereich von 5 bis 80 cm
— Nachweis von lokalen oder flachigen Verbundstérungen oder Delaminationen
— Ortung von Hohlstellen (je nach Einsatzbedingung)

Die Vorteile des Verfahrens gegentiber vergleichbaren zerstorungsfreien Prifverfahren
liegen im geringen technischen Aufwand einer Einzelmessung und in der Tatsache, dass
aufgrund der benutzten niedrigen Frequenzen und der hohen eingebrachten Energie auch
relativ dicke Bauteile mit hohem Bewehrungsanteil geprift werden konnen. Nachteilig ist
seine Unempfindlichkeit gegentiber Objekten mit kleinem Querschnitt, weshalb es sich fur
die Suche nach Fehistellen, Spannkandlen o. & weniger eignet. Bei der Auswertung der
Messsignale sind Fachkunde und Erfahrung nétig, um die teilweise komplexen Signalfor-
men interpretieren zu kénnen.

3 Messprinzip

Das Impakt-Echo-Verfahren umfasst eine Messung an der Oberflache des Priifobjekts und
die Auswertung der Messung im Frequenzbereich. Bel der Messung wird durch einen kur-
zen mechanischen Impuls, den Impakt, eine elastische Welle im Prifobjekt angeregt, die
zwischen parallelen Grenzflachen des Priifobjektes mehrfach reflektiert und durch einen
Sensor gemessen wird (Bild 1).
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Bild 1. Messprinzip des |mpakt-Echo-V erfahrens

Far die Auswertung, die meist unmittelbar auf die Messung folgt, wird das Messsignal in
den Frequenzbereich transformiert, wo sich die Vielfachreflexion als Resonanzanzeige be-
merkbar macht (Bild 2). Aus der Resonanzfrequenz kann bel bekannter Schallgeschwin-
digkeit der Abstand der Grenzfl&chen voneinander und damit z. B. die Dicke eines Bauteils
bestimmt werden. Die Lokalisierung von Fehlstellen wird ebenfalls aus Dickenmessungen
abgeleitet.
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Bild 2. Zeitsignal (links) und Frequenzspektrum (rechts) einer Impakt-Echo-Messung

Die Prufeinrichtung besteht Ublicherweise aus einem Impaktor, einem Sensor und einer
Datenerfassungs- und Auswerteeinheit. Impaktor und Sensor kénnen dabel auch in einen
Messkopf integriert sein. Als Impaktoren werden haufig Stahlkugeln mit Durchmessern
von 3 bis 30 mm verwendet, die manuell, mechanisch oder elektromechanisch an die Bau-
teiloberfléche geschlagen werden. Neben der Anschlagsstelle wird ein Sensor an die
Bauteiloberflache gedriickt.

Derartige Prufeinrichtungen werden von mehreren Herstellern angeboten. Sie
bestehen aus einem Handgerédt, in das entweder der Sensor bei getrenntem Impaktor
(Bild 3, links) oder Sensor und Impaktor gemeinsam (Bild 3, rechts) integriert sind, sowie
einem robusten Notebook mit Mess- und Auswertesoftware. Die Messsysteme kénnen und
von ein oder zwei Personen bedient werden, sie sind akku- oder batteriebetrieben und leicht
tragbar.

Bild 3. Beispiele fur Impakt-Echo-Prufeinrichtungen mit manueller (links)
und elektromechanischer (rechts) Auslésung
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