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(57) Die Erfindung verfolgt das Ziel, eine schnelle und zuverldssige
Ermittlung der Projektion von Bewehrungselementen zu gewihrleisten,
wobei die Aufgabe darin besteht, unabhiingig von der Dicke des
Stahlbetonbauteils und unabhidngig von der Ronzentration der

Bevehrung die Projektion von Bewehrungseisen in einem )
Oberfldchenbereich der Stahlbetonkonstruktion sicher zu erfassen. Das
wird nach der Erfindung dadurch erreicht, da8 die Bewehrungseisen
durch das elektromagnetische Wechselfeld induktiv erwidrmt werden,
wozu das elektromagnetische Wechselfeld beziliglich Frequenz undg
Leistung entsprechend eingerichtet wird und das danach die
Warmestrahlung der Bewehrungseisen in dem Oberflichenbereich gemessen
wird, Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist
gekennzeichnet durch eine Induktionsgliihanlage, eine Induktionsspule,
die mit einem Manipulator versehen ist, und durch eine

MeB8vorrichtung fiir die Wirmebestrahlung, - Fig.2 -
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+ Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung von Bewehrungs-
eisen in Stahlbetonkonstruktionen

' Anwendungsqgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der
Projektion von Bewehrungseisen in einem Oberfléchenbereich
einer Stahlbetonkonstruktion, wobei auf den Oberfléchen-
bereich ein elektromagnetisches Wechselfeld gerichtet
~wird,und auf eine Vorrichtung zur Durchflhrung eines sol-
chen Verfahrens.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Unter denm Begriff Bewshrungseisen sind im Rghmen der Er-
findung alle im Stahlbetonbau {Ublichen Bewehrungseinlagen
zu verstehen, mégen diese in Form von geraden oder gebogenen
Staben, in Form von Bewehrungskérben, vorgespannt oder
nicht vorgespannt eingebracht sein. Die Ermittlung oder
Feststellung von Bewehrundseisen in einem Oberfléchen-
bereich einer Stahlbetonkonstruktion ist erforderlich,
wenn in der fertigen Stahlbetonkonstruktion die Orien-
tierung der Bewehrungseisen ermittelt werden soll
und/oder wenn Bohrungen durchzufiihren sind, durch diese
Bohrungen aber Bewehrungseisen weder angeschnitten noch
durchgetrennt werden dirfen.

Das (aus der Praxis) bekannte gattungsgemiBe Verfahren

arbeitet mit einem sogenannten Eisensucher, Ein Eisen=-

sucher besteht aus einem Elektromagneten, von dem das
elektromagnetische Feld ausgeht, welches durch Bewehrungs-
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éinlagen gestdrt wird. Aus den Feldstérungen kann auf
Richtung, Tiefe oder Durchmesser der Bewehrungseisen ge-
schlossen werden., Diese bekannten MaBnahmen versagen
jedoch, wenn die Bewehrungseisen in der Stahlbetonkonstruk-
tion von einer Betonschicht von 10 cm oder mehr abgedeckt
'sind. Sehr dicht angeordnete Bewehrungen stdren darlber
hinaus das Feld des Elektromagneten derart diffus, daB

dann bei Einbettungstiefen von weniger als 10 cm die Lage
der Bewehrung nicht mehr hinreichend genau bestimmbar ist.

Bei Betondicken von bis zu etwa 60 cm kann die Bewehrung
auch auf gndere Vleise, ndmlich mit harten Gamma=Strahlen
ermittelt werden. Versuche mit Ultraschall haben sich

als nicht geeignet erwiesen, um in einer Stahlbetonkon-
struktion Verlauf und Lage der Bewehrung festzustellen:

Es ist bei Betonkonstruktionen nicht méglich, das Eintref-
fen des reflektieften Schalls wie bei praktisch homogenen
Kérpern (Stahl) zu messen, da jede Kornoberfliche der
Zuschlagstoffe eine Reflektion und Brechung der Ultraschall-
wellen bewirkt. ‘ ’

Ziel der Erfindunag

Das Ziel der Erfindung ist in einer schnellen und zu-
verlédssigen Ermittlung der Projektion von Bewehrungsele-
menten zu sehen,

. Darlegung des Vesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Ermittlung der Prcjektion von Bewehrungseisen in
einem Oberfldchenbereich einer Stahlbetonkonstruktion,
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wobei auf den Oberflichenbereich ein elektromagnetisches
Wechselfeld gerichtet wird, sowie eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen, so daB unabhingig
von der Dicke des Stahlbetonbauteils und unabhingig von
der Konzentration der Bewehrung die Projektion von Bewehrungs--

eisen in einem Oberflachenbereich der Stahlbetonkonstruk-
tion sicher erfaBt werden kann.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch gelést, daB die
Bewehrungseisen durch das elektromagnetische Wlechselfeld
induktiv erwérmt werden, wozu das elektromagnetische
Wechselfeld bezlglich Frequenz und Leistung entsprechend
éingarichtet wird, und daf danach die Wirmeabstrahlung

der Bewehrungseisen in dem Oberfléchenbereich gemessen
wird, der untersucht werden soll, Nach bevorzugter Aus-
fihrungsform der Erfindung werden die Bewehrungseisén
durch das elektromagnetische ilechselfeld einer als ebene
Spirale (Archimedische Spirale) gewickelten Induktions-
spule erwarmt, die mit ihrer Induktionsspulebene im wesent-
lichen parallel zu dem Oberfl&chenbereich, z. B. auf
diesem, angeordnet wird, Sie bestimmt mit ihrer Fliche den
Oberflachenbereich, in dem danach die Projektion der
Bewehrungseisen festgestellt oder ermittelt werden kann.
Die Warmeabstrahlung der Bewehrungseisen in dem betreffen-
den Oberflachenbereich kann auf verschiedene 'leise, z. B,
auch durch Abtasten des Oberfléchenbereiches mit einem
geeigneten Temperaturfihler, ermittelt werden., Eine be-
‘vorzugte Ausf&hfungsform der Erfindung ist jedoch dadurch
gekennzeichnet, daB die Wirmeabstrahlung der Bewehrungs-
eisen mit Hilfe der Thermovision, einer fir Wérmestrahlung
empfindlichen Optik und Darstellung des in Bildpunkte auf=-
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geldsten Wirmebildes auf einem Fernsehschirm, ermittelt
wird, Gegebenenfalls kann die Warmeabstrahlung mit Hilfe
eines infrarotempfindlichen photographischen Filmes oder
Papieres - gegebenenfalls unter Zwischenschaltung einer
photographischen Kamera und/oder Fernsehkamera - gemessen

werden, Insoweit wird vorzugsweise mit den bekannten Hilfs=
mitteln der Thermographie gearbeitet. ' ‘

Die induktive Erwdrmung von metallischen Gegensténden und
insbesondsre auch von Rohren und Stdben aus Stahl ist
lange bekannt. Sie geschieht hauptséchlich zum Zwecke der
Warmebeharidlung, im Zusammenhang mit Verformungsarbeiten
und im Zusammenhang mit SchweiBarbeiten. Die Erfindung
nutzt die Tatsache, daB elektromagnetische Wellen der
Frequenzen, die auch beil der induktiven Erwdrmung metalli=-
scher Gegenstinde Ublich sind, ohne weiteres in Beton so
weit eindringen, daB einé induktive Erwérmung der im Beton
- liegenden Bewehrungseisen mdglich ist, und zwar auch dann,
wenn diess tiefer als 10 cm im Beton eingebettet sind. Die
Gesamtdicke der zu untersuchenden Stahlbetonkonstruktion
jst fir die Ermittlung der Bewehrungseisen von unterge-
ordneter Bedeutung. Dabei lassen sich Frequenz und Leistung
des elektromagnetischen Feldes ohne weiteres so einstellen,
daB eine ausreichende induktive Erwdrmung der Bewehrungs=
eisen in sehr kurzen Zeitspannen erreicht wird. Im all-
gemeinen wird in einem Frequénzbereichivon etwa 5000 |

bis 10 00D Herz gearbeitet. Der Stahlbeton selbst erféhrt
durch das elektromagnetische Feld praktisch keine Er-.
warmung, so daB die Warmeabstrahlung der Bewehrungs=-

eisen ohne Schwierigkeiten ermittelt werden kann. Sie
liegt im Infrarotgebiet. Dabei kann dahingestelit bleiben,
ob die Warmeabstrahlung der Bewehrungseisen in den Ober=-
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flachenbereich. unmittelbar meBbar ist oder ob zunichst

,per Warmeleitung gleichsam ein WirnefluB, ausgehend von

den Bewehrungseisen, zur Oberfliche der Stahlbetonkonstruk-
tion in den zu untersuchenden Oberflichenbereich gelangt
unid dort erfaBt wird. Es kann angenommen werden, daB von
den erwdrmten Bewehrungseisen \W&rme in den Beton abflieRt.
Die Warmefront und Fron-ten nachfolgender gleicher Tem=
peratur sind bei einem zylindrischen Bewehrungseisen zweck=
mébigerweise als Zylindermantel vorstellbar, die konéen-
trisch um das erwirnte Bewehrungseisen angeordnet sind.

Die Zonen gleicher Temperatur wandern in radialer Rich=~
tung mit einer von den thermischen Stoffwerten des Bew

tons abhdngigen Geschwindigkeit gleichférmig vom Beweh=
rungseisen fort. Sobald die Wirmefront entlang einer
Erzeugenden des isothermen Zylindermantels die Betonober-
flache erreicht, ist dort die Abstrahlung meBbar. Ein zu-
nachst als Linie ausgepragter Temperaturanstieg auf der
Oberfléche verbreitert sich mit der Zeit zu einem Wirme-
band, Darin fallt von der Symmetrielinie aus die Tempera-
tur zu den Seiten hin ab. Um zu eindeutigen lMeBergebnissen
zu kommen, geniigt es, daB die Bewehrungseisen auf etwa 20 °c
héher als ihre Uggebungstemperatur im Beton, jedoch nicht
héher als 80"°C, vorzugsweise auf eine Temperatur von

etwa 50 bis 60 °C, erwarnt werden, Das bedsutet, daB die
induktive Erwdrmung der Bewehrungseisen, die im Rahmen

des erfindungsgemiBen Verfahréns durchgefihrt wird, die
Eigenschaften des Stahls nicht verandert, aus dem die Be=
wehrungseisen aufgebaut sind, Das gilt selbst dann, wenn

es sich um kaltverfestigte: Bewehrungseisen handelt,
Zweckmaligerweise wird man mit einer Temperatur unter 100 OC
arbeiten, um den Beton selbst zu schonen. Arbeitet man
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in der beschriebenen ‘feise mit den Hilfsmitteln der Thermo-
graphie, so liegt unter den Linien mit der stérksten In=-
tensitiéit jeweils mindestens ein Bewehrungseisen der Stahlbe-
tonkonstruktion, in dessen Schatten kénnen weitere lie- '
gen. Nach Ermittlung dieser Linien braucht man nur noch das
thermographische Raster auf den untersuchten Oberfléchen=-
bereich der Stahlbetonkonstruktion zu Ubertragen, und

der Bewehrung kann bei drtlich zerstdrenden Arbeien ge=-
zielt aus dem ¥ege gegangen werden.,

Gegenstand der Erfindung ist auch eilne elektrische Vor=-
richtung zur Ourchfihrung des beschriebenen Verfahrens.
Sie ist gékennzeichnet durch eine Induktionsgliheinrich-
tung Ublichen Aufbaues, deren Leistung und/oder Frequenz
einstellbar ist, und durch eine Induktionsspule mit
Manipulator sowie durch eine MeBvorrichtung fir die Warme-
abstrahlung im zu untersuchenden Oberfl&chenbereich.

Ausfihrunosbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfihrungs-
beispiels ausfihrlicher erléutert werden. In der zugehdrigen
Zeichnung zeigen in schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine als Wand ausgeflhrte
Stahlbetonkonstruktion mit Bewehrung;

Fig. 2 eine Apsicht des Gegenstandes der Fig. 1, den
Bewehrungsplan der Stahlbetonkonstruktion mit
zugeordneter Induktionsspule;

Fig. 3 das nach dem effindungsgemé&en Verfahren gewonnene
‘HeBergebnis;
. .
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Fig. 4 edlne Vorrichtung zur Durchfihrung des erfindungge=
méBen Verfahrens.

In der Fig. 1 ist ein Querschnitt durch eine wandfoérmige
Stahlbetonkonstruktion 1 dargestellt worden, die in ihrer
Mitte eingebettete Bewehrungseisen 2 in Form einer Bau=
stahlmatte aus léngslaufenden und querlaufenden Bewehrungs-
eisen aufweist. Es gilt, die Projektion solcher Bewehrungs-
gisen 2 in einem Oberflachenbereich 3 dieser Stahlbeton-
konstruktion 1 festzustellen, In Fig. 2 ist zunichst

der Bewehrungsplan 4 gezeichnet worden. Angedeutet wurde

in Fig. 2.auBerdem eine fir die Durchfihrung des erfin=-
dungsgemdBen Verfahrens einzusetzende Induktionsspule 5

in Form einer ebenen, gleichsam archimedischen Spirale.

Sie wurde in vergleichsweise dicker Strichflhrung strich=
punktiert gezeichnet. Mit Hilfe dieser induktionsspule 5 und
mit Hilfo der in Fig. 4 beschriebenen Anlage wurden die
Bewehrungseisen 2 in dem durch die Induktionsspule 5 de-
finierten Oberfldchenbereich 3 durch das elektromagneti-
sche Wechselield dieser Induktionsspule 5 induktiv erwdrmt.
Das elektromagnetische Feld ist beziglich Frequenz und
Leistung so eingestellt, daB es sehr kurzfristig, d. h.

in wenigen Minuten, zu einer ausreichenden Erwérm&ng
gelangt. Danach wird die Wirmeabstrahluny der Bewehrungs~-
eisen 2 in diesem Oberfléachenbereich 3 gemessen, Das er-
folgt letzten Endes mit Hilfe der Thermovision., Fig. 3
zeigt das so ermittelte thermographische Raster 6, in den
die Projektion der Bewehrungseisen 2 in diesem Oberfléchen-~.
bereich 3 gleichsam als v&Be Linien 7 zwischen schwarzen
Feldern 8 srscheint., Diese Felder 8 wurden aus Darstel-
lungsgrinden in der Fig. 3 schraffiert, Es ist unmittelbar
‘erkennbar, daR der Bewehrungsplan 4 der Fig. 2 sehr genau
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wiedergegeben is . Da sich im allgemeinen die eingangs
erlduterten Symmetrieverhéltnisse bezlglich der Warme=-
streifen einstellen, kann die Lage der Bewehrungseisen

2 im thermographischen Raster 6 praktisch auf den Milli-
meter genau ermittelt werden, |

Die Vorrichtuhg zur Durchfihrung des beschriebenen Ver-
fahrens (Fig. 4) besteht zunichst aus {blichen Bauteilen,
namlich aus einer Induktionsglihanlage, wie sie auch in
anderen Bereichen der Technik iblich ist., Leistung und/
oder Frequenz sind einstellbar, im allgemeinen wird jedoch
im Bereich von 5000 bis 10 000 Herz gearbeitet. Zur Vor-
richtung gehdrt fernerhin eine Induktionsspule 5, die nach
Art einer archimedischen Spirale gewickelt sein kann und
nit einem Manipulator 9 versehen ist, so daB sie vor

jedem zu untersuchenden Oberbereich einer Stahlbetonkonstruk-
tion manipuliert werden kann., Eine MeBvorrichtung 10 fir
die Warmebestrahlung in dem zu untersuchenden Oberflichen=
bereich ergédnzt die Vorrichtung.
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Verfahren zur Ermittlung. der Projektion von Bewehrungs=- -
eisen in einem Oberfléichenbereich einer Stahlbetonkon-
struktion, wobei auf den Oberflichenbereich ein elek-
tromagnetisches Wechselfeld gerichtet wird, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Bewehrungseisen durch das
elektromagneische VWechselfeld induktiv erwdrmt werden,
wobei das elektromagnetische Wechselfeld beziglich
Frequenz, und Leistung entsprechend eingerichtet wird,
und daB danach die Warmebestrahlung der Bewehrungs=-
eisen in dem Oberfl.ichenbereich gemessen wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
die Bewehrungseisen durch das elektromagnetische
Wechselfeld einer als ebene Spirale gewickelten Induk-
tionsspule erwdrmt werden, die mit ihrer Induktions=

spulenebene im wesentlichen parallel zu dem Oberflé-

chenbereich angecrdnet wird.,

Verfahren nach einem der Punkte 1 oder 2, gekennzeich-
net dadurch, daB die Wirmeabstrahlung der Bewehrungs=-
eisen mit Hilfe der Thermovision, einer fir Wirme-
strahlung empfindlichen Optik und'Darstellung des in
Bildpunkte aufgeldsten idrmebildes auf einem Fernseh-
schirm, ermittelt wird, ’

Verfa<hren nach einem der Punkte 1 bis 3, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Bewehrungseisen hoher als

ihre Upgebungstemperatur im Beton, jedoch nicht hdher

- 10 -
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als 80 0C. vorzugsweise aufleine Temperatur von etvm
50 bis 60 oC, erwdrmt werden,

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach den
Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB eine
Induktionsglihanlage, deren Leistung und/oder Frequenz
einstellbar ist, eine Induktionsspule (5), die mit
elnem Manipulator (9) versehen ist, und eine MeBvor-
richtung (10) fur die Wérmeabstrahlung im zu untersu=-
chenden Oberfléchenbereich (3) vorgesehen ist,

Hierzu 1Seite Zeichnungen
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