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Parkdeck Multisensorik —

selbst fahrendes Scannersystem
fur Betonflachendiagnosen
(BETOSCAN)

Das Projekt

Das Ziel des Projektes ist die Entwicklung einer Prifplatt-
form zur Schadensdiagnose auf ebenen Betonflachen, wie
z. B. Parkdecks. Das zu entwickelnde Prif- und Bewer-
tungssystem soll die Anforderung erfullen, ca. 400 m? Park-
deck pro Tag in hoher Flachenmessdichte zu untersuchen
und die Ergebnisse der Aus- und Bewertungsverfahren zu
dokumentieren. Es soll von einer Person bedient und Uber-
wacht werden konnen. Hierzu werden bereits erprobte und
auch neu entwickelte Sensoren und Verfahren zum Einsatz
kommen, die entsprechend der jeweiligen Fragestellung au-
tomatisiert Prafungen durchfiihren und die Messergebnis-
se in einer integrierten Datenbank verwalten. Da die Infor-
mationsakquisition auf der Nutzung unabhangiger Verfah-
ren beruht, wird hier ein erheblicher Interpretationsgewinn
durch Informationskombination erreicht.

Die Anwendungsmaéglichkeiten des Systems sind die Scha-
densdiagnose und die Qualitatssicherung. Die Plattform bie-
tet die Moglichkeit, ein Schadenskataster Uber groBe
Flachen aufzunehmen, wobei der Umfang der Untersu-
chungen durch den jeweiligen Anwendungsfall definiert
werden kann, oder im Maximalfall durch den Einsatz aller
verfligbaren Messverfahren bestimmt wird. Die Ergebnisse
der Untersuchungen kénnen durch die Integration weiterer
Daten (Bilder, Pldne, vorhandene Diagnosen) erganzt wer-
den. Die Datenverwaltung erfolgt in einer anwendungs-
spezifischnen Datenbank. Durch die Automatisierung wird
eine groBe Flachenabdeckung bei gleichzeitig hoher Orts-
auflésung erreicht, die beim manuellen Einsatz der Verfah-
ren oder der punktuellen Untersuchung nicht gegeben ist.
Somit sind fur den sachkundigen Planer eine Eingrenzung
der Schadstelle und die Ermittlung des Schadensumfanges
zuverlassig moglich. Das System bietet dem Bauwerksei-
genttiimer eine sichere Planungsgrundlage des Instandset-
zungsaufwandes und ermdglicht Kosteneffizienz bei Bau-
und SanierungsmaBnahmen durch systematische Eingren-
zung geschadigter Bereiche.

Eine weitere Aufgabe ist die Uberpriifung und Dokumen-
tation der Qualitdt nach erfolgten InstandsetzungsmaB-
nahmen bzw. nach der Neukonstruktion. Das System liefert
dem Anwender Zustandsdiagnosen, die im Rahmen einer
Qualitatssicherung nach Sanierung / Neubau auf den Erfolg

Ultraschallsensorarray auf einem Referenzkérper
mit Spannkanal (BAM)

der MaBnahme bzw. auf die fachgerechte Ausfiihrung
schlieBen lassen. Durch die groBe Flachenabdeckung kann
abgeschatzt werden, ob alle behandelten Flachen die Qua-
litdatsanforderungen erflllen oder ob es Bedarf fur eine
Nachbehandlung gibt.

Es gibt gegenwartig viele Untersuchungsverfahren, mit de-
nen eine Diagnose von Schaden an Parkhausdecks moglich
ist. Die meisten dieser Verfahren werden jedoch nur punk-
tuell, begrenzt eingesetzt, da die Prufdurchfiihrung auf-
wandig und teuer ist. Da keine gesetzliche Verpflichtung be-
steht, Parkhduser regelmaBig und vorbeugend zu Uberpri-
fen, werden Untersuchungen in der Regel erst nach dem
Auftreten erkennbarer Schaden an der Oberflache geplant.
Hier obliegt es dem Fachingenieur, gefahrdete Bereiche zu
erkennen und einzugrenzen und somit eine ortlich einge-
schrankte Vorauswahl von Untersuchungsfeldern zu treffen.

Es besteht daher ein groBer Bedarf, Parkhausdecks
groBflachig sowie gleichzeitig kosten- und zeiteffizient zu
untersuchen, um Folgeschaden rechtzeitig zu erkennen und
diese durch friihzeitige ReparaturmalBnahmen zu vermei-
den. Es ist nicht moglich, Punktmessverfahren manuell auf
groBen Flachen anzuwenden, da der Zeitaufwand fur die
Durchftihrung wirtschaftlich nicht vertretbar ist. Nur die
gleichzeitige automatisierte Anwendung mehrerer Verfah-
ren kann hier zu nutzbaren Ergebnissen fihren. Die Ent-
wicklung der Diagnoseverfahren hat in den letzten Jahren
groBe Fortschritte gemacht. Moderne Rechnertechnik, in-
novative Sensoren und die weitere Miniaturisierung von Mo-
dulen und Komponenten bietet die Méglichkeit der raum-
lichen Integration verschiedener Verfahren in einem Priif-
system. Im Rahmen einer fortschrittlichen Multisensorik,
sollen alle Sensormodule eingesetzt werden kdnnen, deren
Einsatz zur Losung der anliegenden bauspezifischen
Fragestellungen sinnvoll ist.



Die Kooperation

Die Partnerstruktur hat sich vor allem aus langjahrigen Ko-
operationen zwischen den Forschungseinrichtungen und
den beteiligten Unternehmen ergeben. Da die Forschungs-
institute in teils unterschiedlichen, teils aber auch tberlap-
penden Arbeitsgebieten tatig sind, wird durch die Partner-
struktur ein sehr groBer Bereich an Technologiefeldern ab-
gedeckt.

Fur die Entwicklung der Plattform zum serienreifen Gerét
werden Ubergeordnete technische Arbeitspakete gebildet,
die jedes fur sich eine abgeschlossene Einheit bilden. Die
verschiedenen methodischen Ansatze flieBen jeweils in die
Teilvorhaben , Plattform”, ,Sensorik” und ,Integration”
ein, die von den drei Forschungsinstituten geleitet werden.
Eine Erprobungsphase schlieBt sich dann bis hin zur Ent-
wicklung einer modularen Prifplattform fur die Schadens-
erkennung und Qualitatssicherung bei Betonflachen an.
Hierbei wird durch die Mit- und Zuarbeit der Verbundpart-
ner das Erfahrungspotenzial der Partner in ihren jeweiligen
Arbeitsfeldern genutzt. Innerhalb der Arbeitspakete wird
auf bereits bestehende Einzelkomponenten zurlickgegrif-
fen, die im Projekt weiterentwickelt, erprobt und miteinan-
der vernetzt werden. Jede der Einzelkomponenten (navi-
gierbare Plattform, Sensoren und Verfahren, Datenbank und
Steuerung)istin umfangreichen Anwendungen erprobt und
hat sich bewahrt, so dass die Erfolgsaussichten einer sol-
chen Entwicklung sehr grof3 sind.

Das Konsortium besteht aus drei Forschungseinrichtungen
und sieben Klein- und mittelstdndischen Unternehmen
(KMU) bzw. Ingenieurgesellschaften und einem Industrie-
partner. Somit beinhaltet das Projekt sowohl Forschungs-,
Anwender- als auch Applikationsarbeiten. Die beteiligten
Forschungsinstitute BAM, IBAC und Fraunhofer-IZFP erar-
beiten die methodischen und applikationsspezifischen
Grundlagen in Bezug auf die Messmethodik, die Sensorik,
das Design der Mess- und Priiftechnik und die Integration
der Module und Komponenten in einen Mess- und Prif-
demonstrator. Die KMU setzen sich aus Entwicklern und
Anbietern von Prif- und Diagnoseverfahren, aus Ingenieur-
und Sachverstéandigenbiros und Softwarespezialisten
zusammen und bilden damit die Basis fiir eine Praxisum-
setzung, denn nur an der tatsachlichen Anwendbarkeit im
Bauwesen lasst sich der Erfolg dieses neuartigen Diagnose-
systems messen und bewerten.

Zusammen mit den beiden internationalen Partnern (aus Da-
nemark und Russland) weist der Verbund die Motivation fur
die geplante europaweite Vermarktung auf. Beide Partner
spielen eine Schllsselrolle fur die Verbreitung der Projekt-
ergebnisse Uber deutsche Landesgrenzen hinaus.

Die Perspektiven

Ein selbst fahrendes System zur Schadenskartierung von
flachenhaften Betonstrukturen wie Parkhdusern, Briicken,
IndustriefuBboden, wird auf sehr groBes Interesse stoBen.
Anwender des fahrbaren Diagnosegeréates sind vor allem die
Prifinstitute und Firmen sowie groBe Ingenieurbiros im

Bereich der Betoninstandsetzung, die heute mit konventio-
nellen Verfahren arbeiten. In Deutschland sind in diesem
Bereich mehrere Hundert private und offentliche Einrich-
tungen tatig. Es besteht ein groBer Bedarf, Betonflachen wie
z. B. Parkhausdecks groBflachig, kosten- und zeiteffizient
zu untersuchen, um Folgeschaden zu erkennen und zu ver-
meiden. Da herkdmmliche Prifungen zeitaufwendig und
teuer sind, kann nur eine Automatisierung fiir Kostenmini-
mierung sorgen.

Der Einsatz des Prufsystems ermoglicht die umfassende
Schadensdiagnose als Basis fiur ein erfolgreiches Sanie-
rungskonzept. Durch eine umfassende on-line-Uberwa-
chung von BaumaBnahmen wird die Qualitatssicherung erst
gewahrleistet. Untersuchungen als Dienstleistung kénnen
verstarkt angeboten werden. Weitere wirtschaftliche Ziele
liegen in der Weiterentwicklung der bereits im Konsortium
vorhandenen Gerdte, sowie die Ausstattung und Zuliefe-
rung von Systemkomponenten fir das geplante Diagnose-
system. Es ist abzusehen, dass weitere Produktentwicklun-
gen angestoBen werden, die sich jedoch zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt nicht genau spezifizieren lassen. Als Markt-
segment ist auch der Verkauf von Systemen zur zer-
storungsfreien Priifung von Baukonstruktionen mittels au-
tomatisierter Prifverfahren zu nennen. Hierbei wird beson-
ders die Automatisierung und Kombination solcher Verfah-
ren als Innovation hervorgehoben, da dies als Fortschritt ge-
genUber der manuellen Einzelpunktprifung anzusehen ist.

Auch die Qualitatsprifung und -dokumentation nach er-
folgten InstandsetzungsmaBnahmen bzw. nach der Neu-
konstruktion ist ein wichtiges Projektziel. Das entwickelte
Diagnosesystem kann dem Anwender Zustandsdiagnosen
liefern, die im Rahmen einer Qualitatssicherung nach Sa-
nierung / Neubau auf den Erfolg der MaBnahme bzw. auf
die fachgerechte Ausfiihrung schlieBen lassen.

Durch die vollflachige Zustandsermittlung ergeben sich we-
sentliche neue Moglichkeiten der Beurteilung des Bau-
werkszustandes sowie der Festlegung wirtschaftlich und
technisch sinnvoller InstandsetzungsmafBnahmen im Ver-
gleich zur derzeitigen Untersuchungspraxis durch verein-
zelte stichprobenartige Untersuchungen mit ausgewahlten
Verfahren.

Das Netzwerk bietet die Chance der interdisziplindren Zu-
sammenarbeit in einem Bereich, der mit guten Marktchan-
cen und einem groBen Zuwachs an Know-how die Basis fur
zukilnftige Initiativen legt. Insbesondere die Verbundpart-
ner, die bisher wenig oder keinen Zugang zum Bereich Bau-
werksdiagnose hatten, kédnnen sich durch das Projekt neue
Tatigkeitsfelder schaffen. Andererseits bringen die Gerate-
hersteller, die Ingenieurblros und die Softwareexperten
neue Sichtweisen in das Projekt ein, so dass schon der ge-
genseitige Wissenstransfer als herausragendes Projekter-
gebnis angesehen werden kann.

Ein wichtiges Instrument fir die Beurteilung der Projekter-
gebnisse ist die Mitwirkung eines Anwenderkreises, der das
Projekt begleitet und das Konsortium berat. Der Anwen-
derkreis wird regelméaBig tber den Stand der Arbeiten in-
formiert und auch in die Entwicklungen eingebunden. Er

gibt Anforderungen an das System und beurteilt die im Ver-
lauf des Projektes erzielten Teilergebnisse und Meilensteine.
Der Kreis wird sich aus Parkhausbetreibern, Ingenieurbdiros,
Sachverstandigen, Ingenieuren und Wissenschaftlern zu-
sammensetzen, wobei das Hauptaugenmerk auf der Nutz-
barkeit der Ergebnisse in der Anwendung und in der Wirt-
schaftlichkeit (Kosten/Nutzen-Abschatzung) liegt.

Das Transferkonzept innerhalb des Projektes zeichnet sich
durch eine sichtbare, starke Transparenz aus. Durch intensi-
ve, teilweise langjahrige personliche Kontakte der beteilig-
ten Verbundpartner untereinander hat sich eine sehr zuver-
l&assige Kommunikation etabliert. Die vorgesehenen Projekt-
treffen und die Verfolgung der Meilensteinplanung dienen
der Uberwachung des technischen Fortschritts, so dass jeder
Verbundpartner jederzeit Gber den gegenwartigen Stand in-
formiert wird. Die reguldren Treffen werden zum Anlass ge-
nommen, eine Ergebnisver6ffentlichung abzustimmen. Die
Partner verstandigen sich regelmaBig Uber publizierbare,
nicht geheime Ergebnisse, die dann ohne Einschrankungen
verbreitet werden kénnen. Neben regelmaBigen Publikatio-
nen, die vor allem von den Forschungseinrichtungen tber-
nommen werden, demonstriert auch die Einrichtung einer
eigenen Webseite den Fortschritt des Projektes nach auBen.
Weiterhin ist geplant, ¢ffentliche Vorfihrungen im Rahmen
von Workshops durchzuflihren um zusammen mit den Pu-
blikationen eine marktférdernde Aufmerksamkeit fir das
Projekt zu erreichen. Durch die Mitarbeit verschiedener Part-
ner in nationalen und internationalen Gremien sind weitere
Netzwerkkonstellationen fur eine zlgige Verbreitung der
neuen Erkenntnisse realisierbar und damit verbunden ist ei-
ne rasche ErschlieBung groBer Markte gegeben.

Das Projekt im Uberblick
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