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Anordnung und Verfahren zur Inspektion eines Objekts,

insbesondere eines Bauwerks

Die Erfindung betrifft eine Anordnung sowie ein Verfahren zur
Inspektion eines Objekts, insbesondere eines Bauwerks, gemédss

den Oberbegriffen der unabhdngigen Anspriiche.

Bauwerke erfordern regelmdssige und detaillierte Inspektionen
durch qualifizierte Inspektions-Fachleute, um einen Zustand des
Bauwerks zu erfassen. Dies gilt entsprechend auch fir viele
andere Objekte. Die Inspektionen konnen Aufschluss dariiber
geben, ob z.B. die strukturelle Integritdat des Objekts
gewahrleistet ist. Bauwerke - insbesondere Gebaude,
Lagerstatten, Bricken, Tirme, Tunnels, Strassen und
Schutzeinrichtungen - milssen zur Sicherstellung einer
ausreichenden Gebrauchstauglichkeit und Tragsicherheit
regelmiassig lUberpruft werden. Die Uberprifung erfolgt bei der
Erstellung, wahrend der Nutzung, einer Umnutzung und einem

allfalligen Rickbau der Bauwerke.

Derartige Inspektionen erfordern mitunter die Beriicksichtigung
einer Vielzahl von Daten und Parametern. Beispielsweise sind bei
der Inspektion von Bauwerken Materialcharakteristiken von
Bauelementen, Betriebsparameter, Vorschriften und Empfehlungen
aus allfalligen Normen und Richtlinien sowie z.B. besondere
Anforderungen an ein Bauelement im Kontext des gesamten Bauwerks
zUu beriicksichtigen. Es ist daher ein Bedirfnis, ein
Inspektionssystem zu schaffen, welches eine mdéglichst hohe
Integration einer Vielzahl von Daten ermdglicht und diese dem

Inspektions-Fachmann iibersichtlich zur Verfligung stellt.

Typischerweise umfassen die Inspektionen eines Bauwerks eine

umfassende Sichtung des Bauwerks, bei welcher
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inspektionsrelevante Situationen wie z.B. Defekte und/oder
Storungen des Bauwerks bzw. einzelner Bauelemente visuell
identifiziert und erfasst werden. Im Folgenden wird ohne
Einschrankung der Allgemeinheit fir inspektionsrelevante
Situationen exemplarisch auf Defekte verwiesen. Ein Inspektions-
Fachmann analysiert in einem weiteren Schritt diese Defekte und
leitet auf deren Basis eine Diagnose z.B. einer Art des Defekts
oder einer Topologie des Defekts her. Aufgrund der Diagnose wird
z.B. lber weitere Inspektionsschritte und/oder Massnahmen zur
Beseitigung der Defekte entschieden. Dies birgt das Risiko, dass
Defekte sowie deren allfallige Auswirkungen auf das Bauwerk vom
Inspektions-Fachmann iibersehen und/oder falsch eingeschédtzt

werden.

Die Registrierung der Defekte umfasst meist das Eintragen der
Defekte auf einem Diagramm wie z.B. einem Bauplan eines Bauwerks
wahrend der Inspektion durch den Inspektions-Fachmann. In der
Folge werden die registrierten Defekte in der Regel elektronisch
erfasst und z.B. in eine Datenbank eingetragen oder in einen
CAD-basierten Bauplan des Bauwerks oder einem beispielsweise mit
Hilfe eines an sich bekannten 3D-Scanners erstellten Modell des
Bauwerks aufgenommen. Dieses Vorgehen hat zum einen den
Nachteil, dass die Erfassung der Defekte einzig von der
Wahrnehmung und Sorgfalt des Inspektions-Fachmanns abhangt. Die
Erfassung der Defekte bildet jedoch die Grundlage fiir samtliche
weiteren Massnahmen und sollte daher eine erhdéhte Redundanz
aufweisen, mit welcher sich z.B. die Gefahr fehlerhafter
Eintragungen oder unentdeckter Defekte vermindern lasst. Zum
anderen birgt die Ubertragung der diagrammatisch erfassen
Defekte in eine elektronische Datenerfassung das Risiko von
Ubertragungsfehlern z.B. durch eine fehlerhafte Eingabe von
Zahlenwerten. Zudem ist auf diese Weise im Nachhinein nicht

nachvollziehbar, an welcher Stelle der Inspektion ein Fehler
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aufgetreten ist. Des Weiteren ist die mehrfache Ubertragung von
Daten ineffizient und arbeitsintensiv. Beigpielsweise ldsst sich
nicht nachvollziehen, ob ein Defekt vom Inspektions-Fachmann
Uberhaupt erfasst wurde oder z.B. erst zu einem spateren
Zeitpunkt z.B. bei der Ubertragung der Daten verloren gegangen

ist.

Ein integriertes System, welches zumindest einige der
bestehenden Nachteile zu beheben versucht, ist in der US
6,725,097 Bl beschrieben. Dieses System erlaubt die Eingabe von
visuell erkennbaren Defekten in ein mobiles Eingabegerat,
welches der Inspektions-Fachmann bei der Inspektion mit sich
fihrt. Die Defekte kodnnen z.B. aufgrund ihrer sichtbaren
Struktur gemdss einer vorgegebenen Auswahl klassifiziert und auf
Pladnen des Bauwerks eingezeichnet werden. Dabei kann der Defekt
z.B. lUber ein grafisches Eingabeprogramm manuell in einem
Bauplan eingezeichnet werden oder es kann eine Fotografie vor
Ort angefertigt werden. Das Eingabegerat kann zudem
programmierte Algorithmen umfassen, um die eingegebenen Defekte

zu analysieren.

Wahrend dieses System eine verbesserte Interaktivitdt und
Datenintegration aufweist, erfolgt die Erfassung der
Inspektionsdaten wie bei friheren Systemen nur durch den
Inspektions-Fachmann und weist somit keine oder nur eine geringe
Redundanz auf. Somit basiert auch die vorteilhaft automatisierte
Analyse der Defekte einzig auf den erfassten Defekten, d.h. der
Wahrnehmung und Sorgfalt des Inspektions-Fachmanns bei deren
Erfassung. Das System bietet keinen Schutz gegen Defekte, welche
beim Erfassen Ubersehen werden, bzw. erlaubt auch nicht, im
Nachhinein festzustellen, ob ein Defekt iUbersehen wurde oder

erst nach der Inspektion aufgetreten ist.
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Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des
Standes der Technik zu iUberwinden. Insbesondere ist es eine
Aufgabe der Erfindung, eine vielseitig anwendbare Anordnung
sowie ein vielseitig anwendbares Verfahren zur Inspektion eines
Objekts, insbesondere eines Bauwerks, bereitzustellen, welches
eine zuverlassige Erfassung des Istzustandes aber auch von
baulichen Mangeln ermdéglicht. Zudem sollen die Anordnung und das
Verfahren komfortabel zu bedienen bzw. auszufithren sein und eine
hohe Sicherheit gewdhrleisten. Die Anordnung und das Verfahren
sollen zudem sicherstellen, dass zu einem spadteren Zeitpunkt
nachvollziehbar ist, an welcher Stelle am Objekt, insbesondere

am Bauwerk, eine inspektionsrelevante Situation erfasst wurde.

Diese Aufgaben werden durch eine Anordnung sowie ein Verfahren

mit den Merkmalen der unabhd&ngigen Anspriiche geldst.

Diese betreffen in einem ersten Aspekt eine Anordnung zur
Inspektion eines QObjekts, insbesondere eines Bauwerks, umfassend
eine mobile Messeinheit zur Ermittlung eines dem Objekt
zugeordneten Messwerts, wobei die Messeinheit eine Schnittstelle
zum Datenaustausch mit weiteren Einheiten der Anordnung,
insbesondere einer Basiseinheit, aufweist. Weiter umfasst die
Anordnung eine, insbesondere mobile, Basiseinheit, in welcher
von der Messeinheit ilibermittelte Datensdtze speicherbar und
bevorzugt visuell darstellbar sind und welche eine Schnittstelle
zum Datenaustausch mit weiteren Einheiten der Anordnung,
insbesondere wenigstens der mobilen Messeinheit, aufweist.
Vorzugsweise weist die Basiseinheit zudem eine Schnittstelle zum
Datenaustausch mit einem proprietdren oder 6ffentlichen Netzwerk
auf. Die Anordnung umfasst auch ein Erfassungsmittel zum
Erfassen einer Messposition, an welcher der Messwert ermittelt
wird, und/oder zum Erfassen eines Messzeitpunkts, zu welchem der

Messwert ermittelt wird. Dabeil ist ein von der Messeinheit



WO 2015/062646 PCT/EP2013/072705

ermittelter Messwert zumindest zusammen mit einer vom
Erfassungsmittel erfassten Messposition, vorzugsweise
automatisch, als Datensatz an die Basiseinheit Ubermittelbar.
Die mobile Messeinheit ist dabei zur zerstdrungsfreien
Ermittlung von Messwerten zu einer internen Struktur und/oder
einem internen Zustand von, insbesondere unzuganglichen,
Elementen des Objekts, insbesondere Bauelementen des Bauwerks,
ausgebildet. Die Ermittlung des Messwerts kann beispielsweise
von einem Benutzer vor Ort durchgefithrt werden, welcher die
Messeinheit bedient. Als Benutzer vor Ort ist hierbei ein
wahrend der Inspektion am Objekt anwesender Renutzer, wie z.B.
ein mit der Inspektion betrauter Inspektions-Fachmann,
bezeichnet. Alternativ kann die Messeinheit auch derart
ausgebildet sein, dass sie, beispielsweise Uber die

Basiseinheit, fernsteuerbar ist.

Unter einem Bauwerk wird hier und im Folgenden eine von Menschen
errichtete Konstruktion mit ruhendem Kontakt zum Untergrund
verstanden. Das Bauwerk kann beispielsweise ein Gebdude sein,
welches etwa dem Aufenthalt von Menschen, der Unterbringung wvon
Tieren, der Aufzucht von Pflanzen oder der Lagerung von Sachen
oder dem Betrieb von Maschinen dient. Das Bauwerk kann auch ein
Verkehrsbauwerk sein, wie etwa eine Briicke, eine Strasse, ein
Tunnel oder ein Stollen. Alternativ kann das Bauwerk auch ein
Ver- und/oder Entsorgungsbauwerk sein, wie etwa ein Brunnen,
eine Wasser- und/oder Abwasserleitung, ein Klarwerk, ein Deich,
ein Staudamm, eine Staumauer, ein Wehr, ein Schornstein, ein
Turm (wie etwa ein Windturm oder ein Sendeturm), ein Sendemast
oder ein Freileitungsmast. Des Weiteren kann das Bauwerk ein
Schutzbau sein, wie etwa ein Atomkraftwerk oder ein Schutzwall,
ein Schutzdamm, eine Lawinenverbauung, eine Strassengalerie oder
ein Schutzraum. Das Bauwerk kann auch eine Wehr- und/oder

Befestigungsanlage sein, wie etwa eine Befestigung oder ein
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Wehrturm. Zudem umfasst der Begriff ,Bauwerk™ auch Berg- und
Tagbauminen sowie temporadre Bauwerke, wie etwa fliegende Bauten,
Zelte, Messepavillons, Hilfsbauten, Containerbauten und

Lagerstatten.

Ausser Bauwerken umfasst der hier und im Folgenden verwendete
Begriff ,Objekt™ beispielsweise auch insbesondere bewegliche
Gegenstande, wie etwa Gerdte, Maschinen, Fahrzeuge, Flugzeuge,
Mobelstiicke, Kunstgegenstande (wobei mit der erfindungsgemassen
Anordnung und/oder dem erfindungsgemdssen Verfahren
beispielsweise deren Echtheit festgestellt werden kann), aber

auch lebende Objekte, wie Pflanzen, Tiere oder Menschen.

Unter einer ,internen Struktur™ und einem ,internen Zustand"
werden hier und im Folgenden eine Struktur bzw. ein Zustand des
Objekts verstanden, die nicht rein wvisuell erkennbar sind, wie
dies beispielsweise durch einen Benutzer mit dem blossen Auge
oder mit Hilfe einer Kamera méglich ware. Die Begriffe ,interne
Struktur™ und ,interner Zustand™ umfassen also einerseits
Strukturen und Zustadnde im Inneren des Objekts. Sie umfassen
aber auch Strukturen und Zustande, die an einer fir den Benutzer
zwar an sich sichtbaren Oberfliche des Objekts oder im Bereich
einer solchen Oberfladche vorliegen, die aber nicht rein wvisuell
erkennbar sind. Beispielsweise wird im Rahmen der Erfindung auch
eine Elastizitdt des Objekts im Bereich einer sichtbaren
Oberfldche als interner Zustand angesehen, da eine solche

Elastizitdat nicht rein wvisuell erkennbar ist.

Die Basiseinheit und/oder die Messeinheit umfassen bevorzugt
Mittel zur Speicherung, zur Verarbeitung, zur Ein- und Ausgabe
und zum Empfangen und Ubermitteln von Daten. Zur Speicherung und
Verarbeitung der Daten konnen eine Speichereinheit und eine

Recheneinheit vorhanden sein. Insbesondere kann die Basiseinheit
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derart ausgebildet sein, dass die weiter unten noch im Detail
beschriebenen Datenstrukturen, Programme, Datensidtze (origindare
und/oder abgeleitete Datensatze) und/oder Anweisungen auf der

Basiseinheit speicherbar sind.

Die Mittel zur Eingabe konnen z.B. eine berihrungsempfindliche
Flidche und/oder ein Tastenfeld und/oder ein Mikrofon umfassen.
Uber eine berthrungsempfindliche Fliche kénnen durch einen
Benutzer beispielsweise Zeichnungen erfasst werden. Ein
Tastenfeld erlaubt einem Benutzer die Eingabe von Text
einschliesslich Zahlen. Uber ein Mikrofon kann eine
Spracheingabe erfolgen. Diese somit eingegebenen Daten kénnen
dann zusammen mit der/m zugehdrigen, von der Messeinheit
ermittelten Messwert und einer/m zugehdrigen, wvom
Erfassungsmittel erfassten Messposition und/oder Messzeitpunkt
als Datensatz an die BRasiseinheit Ubermittelt und dort optional
gespeichert und/oder weiterverarbeitet werden. Auf diese Weise
kann eine Art von Logbuch entstehen, in dem festgehalten werden
kann, welcher Benutzer zu welchem Zeitpunkt und an welchem Ort

welche Messung wie und aus welchem Anlass durchgefiithrt hat.

Die Mittel zur Ausgabe kénnen z.B. einen Drucker umfassen, iiber
welchen beispielsweise ein Messprotokoll ausgegeben werden kann.
Die Mittel zur Ausgabe sind allerdings bevorzugt derart
ausgebildet, dass objektspezifische, insbesondere
bauwerkspezifische, Daten bzw. Datenstrukturen visuell
darstellbar sind. Ein kombiniertes Mittel zur Ein- und Ausgabe
kann z.B. durch einen berthrungsempfindlichen Bildschirm

bereitgestellt sein.

Als visuelle Darstellung kann ein, insbesondere
dreidimensionales, virtuelles Modell des zu inspizierenden

Objekts fiir den Benutzer vor Ort auf der Basiseinheit und/oder
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der Messeinheit visuell darstellbar sein. Bei geeigneten Mitteln
zur Eingabe kann der Benutzer vor Ort gegebenenfalls mit dem
virtuellen Modell interagieren, wie z.B. Ansichten wdhlen oder
Messpositionen markieren. Ebenso kdnnen Anweisungen fir den
Benutzer vor Ort dargestellt werden, wie beispielsweise
Messanweisungen fiir den Benutzer vor Ort, welche z.B. eine
Messposition und/oder einen Messzeitpunkt und/oder eine Messart

angeben.

In einigen Ausfiihrungsformen kann es geniigen, wenn die Anordnung
nur eine einzige Basiseinheit enthalt. Hierdurch kann der
apparative Aufwand reduziert werden. Insbesondere fir die
Inspektion grdsserer und/oder komplexerer Objekte kann die
Anordnung aber auch mehrere Basiseinheiten enthalten. Diese
kénnen dann jeweils Schnittstellen zum Datenaustausch

untereinander aufweisen.

Die Messeinheit ist vorteilhafterweise derart ausgebildet, dass
sie vom Benutzer vor Ort tragbar ist; insbesondere kann sie filr
diesen Zweck entsprechend dimensioniert sein und ein
entsprechendes Gewicht haben. Alternativ kann die Messeinheit
beispielsweise in oder an einem insbesondere fernsteuerbaren

Fahrzeug platziert sein oder platziert werden.

Die Basiseinheit ist bevorzugt als mobile Einheit ausgebildet,
welche von einem Benutzer vor Ort z.B. in das Objekt,
insbesondere in ein Bauwerk, mitgenommen oder ausserhalb des
Objekts, insbesondere ausserhalb eines Rauwerks, z.B. in oder an
einem Fahrzeug, platziert werden kann. Die Basiseinheit ist
vorteilhafterweise derart ausgebildet, dass sie vom Benutzer
tragbar ist; insbesondere kann sie flir diesen Zweck entsprechend
dimensioniert sein und ein entsprechendes Gewicht haben.

Bevorzugt ist die Basiseinheit z.B. in einem Koffer oder nach
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Art eines Laptop- oder Tablet-Computers ausgebildet. Die
Basiseinheit weist bevorzugt ein Schutzgehduse auf, welches
Schutz gegen mechanische Beschéddigung z.B. im gefdhrdeten Umfeld
einer Baustelle bietet. Alternativ kann die Basiseinheit
beispielsweise in oder an einem insbesondere fernsteuerbaren
Fahrzeug platziert sein oder platziert werden. Die Basiseinheit
kann grundsatzlich aber auch z.B. als Wartungs- oder
Inspektionsterminal fest am Objekt, insbesondere am Bauwerk,

angeordnet sein.

Die Basiseinheit kann eine Schnittstelle zum Datenaustausch mit
einem, kabelgestiitzten oder kabellosen, proprietdren oder
O6ffentlichen externen Netzwerk aufweisen. Auf diese Weise kann
die Basiseinheit an eine lokalisierte (z.B. Servereinheit) oder
delokalisierte (so genannte "Cloud") Netzwerkserviceeinheit
angebunden sein. Entsprechend kénnen, insbesondere in Echtzeit,
Daten an die Netzwerkserviceeinheit Ubermittelt oder von dieser
bezogen werden. Als externe Netzwerke kdnnen beispielsweise das
Internet (O0ffentlich) oder ein Mobilfunknetz (proprietar) zur

Anwendung kommen.

Es ist auch méglich und liegt im Rahmen der Erfindung, dass die
Basiseinheit selbst als Server ausgebildet ist oder einen Server
enthalt. Ein Datenaustausch zwischen der Schnittstelle der
Messeinheit und dem Server kann dann iUber ein proprietares oder
O6ffentliches Netzwerk erfolgen. In dieser Ausfihrungsform sind
die von der Messeinheit Ubermittelten Datensdtze in diesem
Server speicherbar, und der Server enthalt eine Schnittstelle

zum Datenaustausch mit weiteren Einheiten der Anordnung.

In anderen Ausfiihrungsformen ist es auch denkbar, dass die

Messeinheit und die Basiseinheit zusammen ein integriertes Gerat
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bilden und beispielsweise in einem gemeinsamen Gehdause

eingeschlossen sind.

Die mobile Messeinheit kann als tragbares Handgerdt ausgebildet
sein, welches z.B. vom Benutzer vor Ort an der Messposition
platziert werden kann. Die Messeinheit umfasst wenigstens eine
Messvorrichtung flir die Bestimmung interner Strukturen oder
eines internen Zustands der Bauelemente. Beispielsweise kann der
Zustand von Armierungen in Stahlbetonelementen durch Messung
induzierter Wirbelstrdme und oder Leitfadhigkeitsmessungen
bestimmt werden. Die mobile Messeinheit weist eine Schnittstelle
zum Datenaustausch mit weiteren Einheiten der Anordnung,
insbesondere der Basiseinheit, auf. Die Messeinheit kann auf
diese Weise z.B. Uber ein kabelloses lokales Netzwerk (WLAN) an
die Basiseinheit oder weitere Einheiten der Anordnung angebunden
sein. Ebenso sind selbstverstandlich kabelgestiitzte Anbindungen
denkbar. Die ermittelten Messdaten der Messeinheit und
gegebenenfalls Positionsdaten des Erfassungsmittels kdnnen auf
diese Weise z.B. automatisch an die Basiseinheit lbermittelt
werden. Die Ubermittlung kann unmittelbar bei Erfassung der
Messwerte oder in vorgegebenen oder adaptierten Zeitabstdnden
erfolgen. Hierfiir kénnen die Messdaten in der Messeinheit
zwischenspeicherbar sein. Selbstverstidndlich kann auch eine
manuelle Auslésung der Ubertragung erforderlich sein, oder eine
Ubertragung erfolgt erst nach einer Anbindung der Messeinheit an

die Basiseinheit, z.B. durch Anschluss eines Kabels.

"Messposition" kann hierbei eine Position bezeichnen, welche
beziiglich eines z.B. globalen Koordinatensystems wie GPS-
Koordinaten angegeben wird. Ebenso kann die Messposition auch
beziiglich eines lokalen Referenzsystems wie z.B. des Objekts
selbst oder eines spezifisch zur Inspektion des Objekts

eingerichteten Positionierungssystems angegeben sein. Eine
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Bestimmung der Messposition kann insbesondere auch visuell
erfolgen bzw. angegeben werden, z.B. iber fotografische oder
filmische Erfassung des Messvorgangs bzw. der Messposition in
Relation zu weiteren Merkmalen des Objekts mit bekannter
Position, so wie dies weiter unten noch detaillierter

beschrieben wird.

Das Erfassungsmittel kann zur manuellen Eingabe der Messposition
z.B. als Zahlenfolgen ausgebildet sein. Ebenso kann die
Messposition z.B. Uber eine manuelle Markierung der Messposition
auf einem auf der Messeinheit dargestellten virtuellen Modell
des Objekts erfolgen. Das Erfassungsmittel kann hierfiir z.B. als
Tastenfeld und/oder als berthrungsempfindlicher Bildschirm in
die Messeinheit integriert sein. Selbstverstandlich kann das
Erfassungsmittel auch einen Empfanger fir Signale eines
satellitengestiitzten (z.B. GPS) oder erdgebundenen globalen
Positionierungssystems umfassen, welcher z.B. in der Messeinheit
ausgebildet ist. Ebenso kann der Empfanger z.B. zum Empfang von
Signalen eines oder mehrerer Funkfeuer ausgebildet sein, welche
vor Ort beim Objekt zur Erstellung eines Koordinatensystems
eingerichtet sind und z.B. eine Triangulierung der Messposition
erlauben. Eine Bestimmung der Messposition kann automatisch bei

der Erfassung des Messwerts ausgeldst werden.

Die erforderlichen Funktionalitdten der einzelnen Einheiten oder
Mittel koénnen je nach Erfordernis via Hardware und/oder Software
implementiert sein. Je nach Erfordernis kénnen auch

Interaktionen des Benutzers vor Ort erforderlich sein.

Aufgrund der separaten Basiseinheit kann z.B. ein weiterer
Benutzer vor Ort, aber nicht notwendig an der Messposition, die
Erfassung der Messwerte Uberwachen. Insbesondere kann an der

Basiseinheit sichergestellt werden, dass die erfassten Messwerte
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an den korrekte Messpositionen erfolgt sind, wie sie z.B. in
einem Inspektionsplan vorgesehen sind. Insbesondere kann auch
direkt vor Ort beim Objekt iberpriift werden, ob die
Messpositionen und Messwerte z.B. an der korrekten Position in
einem in der Basiseinheit abgespeicherten Plan des Objekts,
insbesondere in einem in der Basiseinheit abgespeicherten
Bauplan eines Bauwerks, eingetragen wurden. Bestehen Anzeichen
einer fehlerhaften oder unvollstandigen Erfassung, kann der
Inspektions-Fachmann an der Basiseinheit Einfluss auf den
Verlauf der Inspektion nehmen und z.B. eine erneute oder
zusdtzliche Durchfihrung einer Messung anordnen. Der weitere
Benutzer vor Ort an der Basiseinheit hat dabei den Vorteil, dass
eine Uberwachung der Inspektion in komfortabler Umgebung und mit
Zugriff auf diverse Zusatzinformationen erfolgen kann, die er

beispielsweise liber das Netzwerk beziehen kann.

Indem eine Messung erfindungsgemass zerstdrungsfrei erfolgt,
kann auch an Stellen, an denen aus statischen oder
bautechnischen Grinden (z.B. Platzmangel, schwer zugangliche
Stellen) keine Kernproben fiir eine Laboranalyse entnommen werden
kénnen, auf rasche Art und Weise ein Uberblick iiber den internen
Zustand oder eine interne Struktur z.B. eines Betonbauelements
gewonnen werden. Auf diese Weise erlaubt die Anordnung eine
direkte Messung von z.B. internen strukturellen Defekten
und/oder Stdrungen und nicht nur deren Annahme aufgrund von
ausserlich erkennbaren Defekten. Insbesondere konnen unabhangig
von der Wahrnehmung des Benutzers vor Ort von aussen unsichtbare
Defekte ermittelt werden. Auf diese Weise lasst sich die
Anordnung besonders vielseitig anwenden, z.B. auch zur Abnahme
eines neu erstellten Objekts. Beigspielsweise lasst sich mit
einer als Bewehrungspriifgerdat ausgebildeten Messeinheit der

vorliegenden Anordnung prifen, ob die Bewehrungen in einem
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Betonelement eines Bauwerks den baulichen Vorgaben entsprechen.

Derartige bauliche Mangel sind visuell nicht erkennbar.

Aufgrund der Basiseinheit konnen diese ermittelten Daten direkt
vor Ort am Objekt z.B. in ein Datenmodell bzw. eine
Datenstruktur integriert und visualisiert werden. Somit kann
unmittelbar vor Ort erkennbar werden, dass z.B. aufgrund eines
ermittelten internen Defekts in einer Umgebung der Messposition
weltere Messungen und/oder visuelle Inspektionen vorgenommen
werden missen. Indem die Messeinheit, insbesondere auch mehrere,
vorzugsweise unterschiedliche Messeinheiten, an die Basiseinheit
anbindbar sind, kdnnen die von den unterschiedlichen
Messeinheiten ermittelten Daten von der Basiseinheit zentral
erfasst werden. Die Basiseinheit erlaubt dabei z.B. eine
Integration der unterschiedlichen ermittelten Daten in eine
bestehende Datenstruktur, welche einen internen Zustand der
gemessenen Elemente des Objekts, insbesondere der gemessenen
Bauelemente des BRauwerks, wiedergibt. Die Datenstruktur kann in
der Basiseinheit speicherbar sein. Insbesondere kann diese
Datenstruktur auch Plédne sowie weitere Informationen zum Objekt,
insbesondere Baupladne sowie weitere Informationen zum Bauwerk,
umfassen, sodass gesamthaft ein umfassendes virtuelles Modell
des Objekts geschaffen werden kann, welches einen aktuellen
Zustand des Objekts zuverlassig wiedergibt. Samtliche
angebundenen Messeinheiten konnen somit ohne Ubermassigen
Synchronisationsaufwand auf eine aktualisierte zentrale

Datenstruktur zugreifen.

Die Datenstruktur kann dabei auch Messdaten friherer
Inspektionen umfassen, sodass eine Historie der Elemente bzw.
des Objekts, insbesondere der Bauelemente bzw. des BRauwerks,
erfassbar ist. Die mit den Daten zur internen Struktur der

Elemente, insbesondere der Bauelemente, erganzte Datenstruktur
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kann z.B. als virtuelles Modell oder auf andere Weise von der
Basiseinheit visualisiert oder ausgegeben werden. Es versteht
sich, dass alternativ oder zusatzlich z.B. die Datenstruktur
und/oder die visuelle Darstellung auf einem Server abgelegt bzw.
erzeugt werden kann, an welchen die Basiseinheit angebunden ist
(siehe unten). Ebenso versteht es sich, dass die Basiseinheit
erforderlichenfalls auch nur zum Sammeln und Weiterleiten von
mit der erfindungsgemassen Anordnung gewonnenen Datensatzen
ausgebildet ist. Die Datenstruktur sowie z.B. eine visuelle
Aufbereitung der Daten kann in diesem Fall auf dem Server

erfolgen.

Bevorzugt ist die mobile Messeinheit zur Durchfiihrung wenigstens
einer oder mehrerer der im Folgenden genannten Messungen

ausgebildet:

— Ultraschallmessung,

— Radiographie (insbesondere penetrierende Radarmessung),

— Wirbelstrommessung,

— elektrische Widerstandsmessung,

— Potentialfeldmessung,

— Rickprallmessung,

— akustische Resonanzanalyse (insbesondere gemdss Richtlinie
US06 der DGZfP (Deutsche Gesellschaft flir Zerstdrungsfreie

Prifung), beispielsweise mit dem Erudite-System, erhdltlich
von CNS Farnell Limited, Hertfordshire, UK),

— induktive Bewehrungsortung (insbesondere gemdss DGZfP-
Merkblatt B02, beispielsweise mit Profoscope PS 250,
erhdltlich von Proceq SA, Schwerzenbach, Schweiz),

— kapazitive Bewehrungsortung (insbesondere gemdss DGZfP-
Merkblatt B02, beispielsweise mit PS 38 Multidetektor,

erhdltlich von Hilti Corporation, Adliswil, Schweiz),
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— Bodenradar (englisch: ,Ground Penetrating Radar“™ (GPR),

insbesondere gemass DGZfP-Merkblatt B10),
— Dehnungsmessstreifen-Prifung,

— Dichtheitsprifung (insbesondere gemdss einer oder mehreren

der Normen EN 1779, EN 13184, EN 13185 und EN 1593),

— Durchstrahlungsprifung (insbesondere gemass einer oder
mehreren der Normen EN 444, EN 13068 und EN 16010,
insbesondere Durchstrahlungsprifung mit Hilfe wvon
Réontgenstrahlung),

— Eindringprifung (insbesondere gemdss der Norm EN 571-1),

— kapazitive Feuchtemessung (insbesondere gemdss der Norm EN
13183-3, beispielsweise mit einem der Feuchtigkeitsmessgerate
von Tramex Ltd., Dublin, Irland),

— resistive Feuchtemessung (insbesondere gemdss der Norm EN
13183-3, beispielsweise mit einem der Feuchtigkeitsmessgerate

von Tramex Ltd., Dublin, Irland),

— Impakt-Echo-Verfahren (insbesondere gemdss DGZfP-Merkblatt
B1ll, beispielsweise mit einem der Gerate von James
Instruments Inc., Chicago, USA),

— Infrarotthermografie (insbesondere gemdss einer oder mehreren
der Normen DIN 54190, DIN 54192 und EN 13187, unter
Ausnutzung von Warmeabstrahlung, passiv oder durch aktives
Vorheizen),

— Leitfahigkeitsprifung (beispielsweise mit einer Wenner-Sonde,
wie etwa Resipod, erhaltlich von Proceg SA, Schwerzenbach,
Schweiz),

— magnetinduktive Methode (insbesondere gemdss der Norm ISO
2178y,

— Magnetpulverprifung (insbesondere gemdss der Norm ISO 9934),

— Potentialfeldmessung (insbesondere gemdss DGZfP-Merkblatt
B03, beispielsweise mit dem Canin-System, erhaltlich von

Proceqg SA, Schwerzenbach, Schweiz),
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— Rluckprallhammerverfahren (insbesondere gemdss der Norm EN
12504-2, beispielsweise mit dem Schmidt-Hammer, erhdltlich
von Proceg SA, Schwerzenbach, Schweiz),

— Schallemissionsanalyse (insbesondere gemdss der Norm EN

12504-2),

— Shearografie (Laser Speckle Shearing Interferometry),
insbesondere zur mobilen Inspektion zur zerstdrungsfreien
Prifung von Composit-Rauteilen),

— Streufeldmessung (insbesondere zur Detektion von Ermidungen
und/oder von Spannungsrissen in Spannbeton-Bauwerken),

— Ultraschallpriifung (insbesondere gemdss der Norm EN 583,
und/oder des DGZfP-Merkblatts B04, beispielsweise mit dem
Pundit-System, erhaltlich von Proceq SA, Schwerzenbach,

Schweiz),

— Vibrationsprifung/Schwingungsanalyse (insbesondere gemiss
mindestens einer der Normen ISO 13373 und DIN 45669),

— Wirbelstromprifung (insbesondere gemdss der Norm ISO 15549,
beispielsweise zur Rissprifung, zur Schichtdickenmessung
und/oder zur Bestimmung von Materialeigenschaften),

— Zeitbereichsreflektometrie (insbesondere gemass der Norm DIN
19745, beispielsweise mit dem TRIME-System, erhaltlich wvon
der IMKO GmbH, Ettlingen, Deutschland),

— laserinduzierte Plasma-Spektroskopie (LIPS),

— Metallhartemessung (insbesondere zur Messung der Leeb-Harte,
der Rockwell-Harte, der Brinell-Harte und/oder der Vickers-
Harte),

— Magnetic Resonance Imaging (MRI, wie beispielsweise aus
medizinischen Anwendungen bekannt),

— Rontgenfluoreszenzmessung (beispielsweise mit dem Gerat
FISCHERSCOPE® X-RAY XDV®-SD, erhdltlich von Helmut Fischer

AG, Hinenberg, Schweiz),
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— Mikro-Widerstand-Verfahren (insbesondere gemass der Norm DIN
EN 14571:2005, beispielsweise mit dem Gerat SR-SCOPE® RMP30-
S, erhaltlich von Helmut Fischer AG, Hinenberg, Schweiz),

— Beta-Rickstreumethode (insbesondere gemdss mindestens einer
der Normen DIN EN ISO 3543, ASTM B567 und BS 5411,
beispielsweise mit einem FISCHERSCOPE® MMS®, erhdltlich von

Helmut Fischer AG, Hinenberg, Schweiz),

— coulometrische Messung (insbesondere gemadss der Norm DIN EN
ISO 2177:2004-08, beispielsweise mit dem Gerat COULOSCOPE®,
erhdltlich von Helmut Fischer AG, Hinenberg, Schweiz),

— lineares Polarisationsverfahren (insbesondere zur Abschatzung

eines Korrosionsstroms in Stahlbeton).

Eine Ultraschallmessung basiert grundsatzlich auf einer
Pulsgeschwindigkeitsmessung eines Ultraschallpulses. Mit einer
Wellenform-Analyse konnen Rickschliisse auf die Eigenschaften des
Baumaterials gezogen werden. Auf diese Weise kdnnen sowohl die
Homogenitat des Baumaterials Uberprift als auch Defekte
aufgezeigt werden. Der Impuls bzw. die Geschwindigkeit hangt mit
der Dichte und Elastizitat des zu prifenden Baumaterials
zusammen, was z.B. eine Aussage betreffend Qualitat und

Druckfestigkeit ermdglicht.

Bei einer penetrierenden Radarmessung wird die innere Struktur
des Bauelements durch Reflexion elektromagnetischer Strahlung an
Storstellen gemessen. Dabei werden in der Regel sehr kurze
elektromagnetische Impulse von wenigen Picosekunden bis zu
einigen Nanosekunden Lange in das Innere des Bauelements
abgestrahlt und die Reflexion aufgenommen. Die Ausbreitung der
elektromagnetischen Wellen im Inneren ist dabei abhangig von den
im Bauelement befindlichen Strukturen, die Reflexion, Streuung,

Beugung und Transmission des eingestrahlten Signals hervorrufen.
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Aufgezeichnet werden meist die Laufzeit, die Phase und die

Amplitude des reflektierten Signals.

Bei der Wirbelstrommessung wird z.B. durch eine Spule ein
wechselndes Magnetfeld erzeugt, welches in einem leitfdhigen
Baumaterial Wirbelstrdme induziert. Bei der Messung wird mittels
eines Sensors, der meist auch die Erregerspule umfasst, die
Wirbelstromdichte durch das vom Wirbelstrom erzeugte Magnetfeld
detektiert. Die gemessenen Parameter umfassen in der Regel die
Amplitude und die Phasenverschiebung zum Erregersignal. Zu deren
Messung benutzt man tUblicherweise eine zweite Spule im Sensor.
Gelegentlich werden auch andere Magnetfeldsensoren, wie GMR-
Sensoren (Giant Magnetoresistance - GMR) oder so genannte SQUIDs
(Superconducting Quantum Interference Device - SQUID)
eingesetzt. Beil der Wirbelstrompriifung wird der Effekt
ausgenutzt, dass die meisten Verunreinigungen und Beschadigungen
in einem elektrisch leitfadhigen Material auch eine andere
elektrische Leitfahigkeit oder eine andere Permeabilitdt als das

eigentliche Material haben.

Die Messung des spezifischen elektrischen Widerstands gibt
Aufschluss tUber den Zustand eines Bauelements wie z.B. eines
Stahlbetonelements. Der spezifische Widerstand steht in engem
Zusammenhang mit der Korrosionswahrscheinlichkeit und der
Korrosionsgeschwindigkeit. Ebenso kann der spezifische
Widerstand direkt mit einer Chloriddiffusionsgeschwindigkeit
korrelieren. Bei der Messung wird in der Regel ein erstes Paar
Elektroden mit dem Baumaterial in Kontakt gebracht. Zwischen den
Elektroden wird eine Spannung angelegt. Anschliessend wird die
Potenzialdifferenz zwischen einem weiteren Elektrodenpaar
gemessen. Daraus sowie aus der Anordnung der Elektroden lasst

sich der spezifische Widerstand berechnen.
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Bei der Potentialfeldmessung kann festgestellt werden, ob eine
Korrosionsaktivitat z.B. an einer Bewehrung im Stahlbeton
vorhanden ist. Dabei wird in gewissen Abstdnden iiber die ganze
Betonflache ein elektrochemisches Potential zwischen Stahl und
Beton, genauer gesagt zwischen dem Stahl und einer auf den Beton
gesetzten Halbzelle (z.B. Kupfer/Kupfersulfat-Bezugselektrode),
gemessen. Aus dem so ermittelten Potentialfeld lassen sich
anodische und kathodische Bereiche ermitteln. Bei RBRereichen mit
anodischem Potential korrodiert der Stahl oder ist zumindest

besonders korrosionsgefahrdet.

Bei der Rickprallmessung wird in der Messeinheit im Grunde ein
Schlagbolzen beschleunigt, welcher auf das Baumaterial
aufschlagt und zurickprallt. Je harter das Baumaterial ist,
desto weiter prallt der Bolzen zurick. Die Rickprallstrecke wird
z.B. auf einer Skala angezeigt oder automatisch erfasst und ist
ein Mass fiir die Riickprallenergie. Daraus kann eine Festigkeit
des Baumaterials abgelesen werden. Mit einer Reihe von Messungen
kann aufgrund unterschiedlicher Druckfestigkeiten eine interne

Struktur des Baumaterials ermittelt werden.

Selbstverstandlich kann die Anordnung mehrere Messeinheiten
beruhend auf unterschiedlichen Messprinzipien umfassen. Ebenso
kénnen einzelne Messeinheiten auch Messvorrichtungen fiir mehrere
Messmethoden umfassen. Selbstverstandlich koénnen auch
Messeinheiten zur Anwendung kommen, welche auf anderen
zerstdrungsfreien Messprinzipien zur Messung von inneren
Strukturen oder einem inneren Zustand des Bauelements geeignet
sind. Die vorliegende Auswahl von Messmethoden hat sich jedoch
als wirtschaftlich umsetzbar herausgestellt und in der taglichen

Anwendung bewdhrt.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Anordnung umfasst das
Erfassungsmittel eine insbesondere mobile Aufnahmeeinheit,
welche derart ausgebildet und vor der Ermittlung des Messwerts
bei einer Messposition positioniert oder positionierbar ist,
dass die Ermittlung des Messwertes, insbesondere durch den
Benutzer vor Ort, mittels der mobilen Messeinheit durch die
Aufnahmevorrichtung fotografisch und/oder filmisch aufnehmbar
ist. Die Aufnahmeeinheit ist dabei bevorzugt mobil und als
separate und frei positionierbare Einheit ausgebildet.
Vorteilhafterweise ist sie derart ausgebildet, dass sie von
einem Benutzer vor Ort tragbar ist; insbesondere kann sie filr
diesen Zweck entsprechend dimensioniert sein und ein
entsprechendes Gewicht haben. In einer vorteilhaften
Ausfiihrungsform ist die Aufnahmeeinheit an einem Helm
angeordnet, den ein Benutzer vor Ort tragt; dies erlaubt
zumindest im Wesentlichen die Aufnahme des Blickfeldes des
Benutzers, insbesondere wdhrend er eine Messung mit Hilfe der
Messeinheit durchfithrt. Die Aufnahmeeinheit ist bevorzugt Uber
eine Schnittstelle an die Basiseinheit angebunden oder
anbindbar, wobei die Schnittstelle kabelgebunden oder kabellos
sein kann. Gegebenfalls kann die Aufnahmeeinheit auch an die
Messeinheit angebunden sein, wobei auch diese Anbindung

kabelgebunden oder kabellos sein kann.

Die Aufnahmeeinheit erlaubt es dabei, einen Bereich des Objekts,
in welchem Messwerte z.B. an verschiedenen Messpositionen
ermittelt werden, gleichzeitig mit einem insbesondere festen
Blickfeld zu erfassen. Das Blickfeld umfasst bevorzugt
wenigstens die mobile Messeinheit und/oder den Benutzer vor Ort
bei der Ermittlung des Messwerts sowie eine Umgebung der
Messposition. Die Aufnahmeeinheit kann hierzu vom Benutzer vor
Ort im Vorfeld der Ermittlung der Messwerte positioniert werden.

Indem die Aufnahmeeinheit die Ermittlung der Messwerte z.B.
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fotografisch und/oder filmisch aufzeichnet, kann zu einem
spateren Zeitpunkt zweifellos nachgewiesen werden, an welchen
Stellen des Objekts welche Messwerte ermittelt wurden und
gegebenenfalls durch welchen Benutzer vor Ort sie ermittelt

wurden.

Die Aufnahmeeinheit kann einen Zwischenspeicher (Bufferspeicher)
umfassen, welcher gemidss einem FIFO-Prinzip (First-In-First-Qut)
Aufnahmen wahrend eines begrenzten Zeitraums (beispielsweise 5
Sekunden) speichert. Auf diese Weise kdnnen zu jedem
Messzeitpunkt Aufnahmen vor, wadhrend und nach der Ermittlung der
Messwerte gegspeichert werden. Der Aufnahmezeitpunkt kann z.B.
automatisch durch die Vornahme der Messung mit der Messeinheit
ausgeldst werden. Die Aufnahmeeinheit, z.B. deren Blickfeld,
kann dabei z.B. als Referenzsystem flir die Bestimmung der
Messpositionen dienen. Ebenso kann die Aufnahmeeinheit z.B.
Funkfeuer zur Positionsbestimmung der Messeinheiten via

Radiowellen umfassen.

Bevorzugt ist mit der Aufnahmeeinheit zumindest ein Blickfeld
erfassbar, welches wenigstens den Benutzer bei der Ermittlung
des Messwerts und eine Umgebung der Messposition erfasst. Auf
diese Weise sind Gréssenverhaltnisse und eine Position des
Benutzers vor Ort bei der Durchfithrung der Messungen auf den
Aufnahmen erkennbar. Die Aufnahmeeinheit kann hierzu z.B. eine
Weitwinkel- oder Panoramakamera umfassen. Selbstverstandlich
kann bei geeigneter Ausbildung auch eine herkdommliche Kamera zum

Einsatz kommen.

Die Anordnung kann ein Triangulierungssystem umfassen. Mit einem
Triangulierungssystem ist hierbei ein System bezeichnet, mit
welchem aufgrund z.B. boden- und/oder satellitengestiitzter

Signale eine Position der Messeinheit, insbesondere eine
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Messposition, beim Messvorgang ermittelbar ist. Als
bodengestiitztes Triangulierungssystem kdénnen z.B. ein Funkfeuer
oder ein Antennensystem vor Ort beim Objekt zur Anwendung
kommen. Als satellitengestiitztes Triangulierungssystem kann z.B.
ein globales Positionierungssystem wie das frei verfiigbare GPS

zur Anwendung kommen.

Die Anordnung, insbesondere die mobilen Messeinheit, kann
alternativ oder zusatzlich ein Wegaufnahmesystem enthalten, mit
dessen Hilfe die Bewegung der mobilen Messeinheit bestimmbar
ist. Das Wegaufnahmesystem kann beispielsweise ein Rad umfassen,
welches wahrend der Messung auf einer Oberflédche des
inspizierten Objekts entlang gerollt wird. Aus der Rotation des
Rades kann auf die Bewegung der mobilen Messeinheit geschlossen
werden. Zu diesem Zweck kann das Rad einen Magneten enthalten,

dessen Bewegung induktiv festgestellt wird.

Selbstverstandlich kann das Erfassungsmittel in Varianten auch
ein z.B. mittels Laser projiziertes Koordinatennetz umfassen,

mit welchem eine Messposition bestimmbar ist.

Die Anordnung kann weiter eine Markierungseinheit umfassen, mit
welcher die Messposition am Objekt markierbar ist. Auf diese
Weise konnen die Messpositionen flir eine spatere Bezugnahme
direkt am Objekt sichtbar markiert werden. Denkbar ist
beispielsweise das Aufbringen der Markierung mittels einer
separaten Markierungspistole (z.B. nach Art eine Paintball-
Pistole). Bevorzugt ist die Markierungseinheit jedoch in die
Messeinheit integriert, sodass die Messposition bei der

Ermittlung des Messwerts markierbar ist.

Die Markierung kann eine Farbmarkierung umfassen oder z.B. fir

den Fall, dass der zu markierende Bereich wvisuell nicht
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beeintrachtigt werden soll, eine fluoreszierende Markierung,
welche erst in einem spezifischen Licht sichtbar wird. Die
Markierungseinheit kann nach Art eines Tintenstrahldruckers
funktionieren. Auf diese Weise kann nicht nur die Messposition
markiert werden, sondern es kdnnen auch noch zusadtzliche Angaben
wie z.B. Art und Zeitpunkt der Messung vermerkt werden. Die
Markierungsdaten konnen identisch an die Basiseinheit
ibermittelt werden, sodass eine dem Objekt zugeordnete
Datenstruktur und das Objekt selbst dieselben Markierungsangaben

umfasst.

Die Anordnung kann weiter eine Makro-Aufnahmeeinheit umfassen,
mit welcher eine unmittelbare Umgebung der Messposition
fotografisch und/oder filmisch aufnehmbar ist. Die Makro-
Aufnahmeeinheit ist dabei von der oben genannten Aufnahmeeinheit
dahingehend zu unterscheiden, dass die Makro-Aufnahmeeinheit zur
Aufnahme einer Detailansicht der Messposition vorgesehen ist.
Die Makro-Aufnahme dient dazu, den Zustand des Bauelements an
der Messposition detailliert zu dokumentieren. Die Makro-
Aufnahmeeinheit kann hierzu eine fiir Makro-Aufnahmen geeignete
Kamera und/oder eine Mikroskopkamera umfassen. Bevorzugt ist die
Makro-Aufnahmeeinheit in die Messeinheit integriert, sodass die
unmittelbare Umgebung der Messposition bei der Ermittlung des
Messwerts aufnehmbar ist. Auf diese Weise ist sichergestellt,
dass die korrekte Messposition von der Makro-Aufnahmeeinheit im
Zustand wahrend oder kurz vor oder kurz nach der Messung

aufgenommen wird.

Ebenfalls alternativ oder zusdtzlich kann die Anordnung ein
Tragheitsnavigationssystem umfassen. Mit einem
Tragheitsnavigationssystem ist, ausgehend von einem bekannten
Startpunkt z.B. am Objekt, eine aktuelle Position per

Integration von Daten von Beschleunigungssensoren ermittelbar.
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Ein derartiges System verfiigt in der Regel iiber insgesamt sechs
kinematische Freiheitsgrade, davon drei translatorische sowie
drei rotatorische, die sich an ebenfalls drei zueinander
orthogonal stehenden Einheitsvektoren orientieren. Mit dieser
Sensorik lasst sich das Kérperkoordinatensystem in Echtzeit
bestimmen und iber eine kinematische Transformation mit einem
feststehenden, vorher bekannten, Raumkoordinatensystem
vergleichen, was eine Anwendung als Navigationssystem

ermdglicht.

Das Tradgheitsnavigationssystem kann in einer ersten Variante in
die Aufnahmeeinheit des Erfassungsmittels integriert sein.
Hierdurch kann besonders einfach ermittelt werden, in welcher
Richtung die Aufnahmen von der Aufnahmeeinheit aufgenommenen
werden. In einer zweiten Variante kann das
Tragheitsnavigationssystem aber auch in eine Makro-
Aufnahmeeinheit integriert sein. Hierdurch kann besonders
einfach ermittelt werden, in welcher Richtung die Aufnahmen von
der Makro-Aufnahmeeinheit aufgenommenen werden. Dies ist
besonders dann vorteilhaft, wenn die Makro-Aufnahmeeinheit in
der mobilen Messeinheit integriert ist und die unmittelbare
Umgebung der Messposition aufgenommen wird.

Die Anordnung kann zur wiederholten Ermittlung eines Messwerts
an einer ausgewdhlten Messposition eine tempordr oder dauerhaft
am Objekt angebrachte Uberwachungseinheit umfassen, welche eine
Schnittstelle zum Datenaustausch mit weiteren Einheiten der
Anordnung, insbesondere der Basiseinheit und/oder einem weiter
unten noch naher beschriebenen Server, aufweist. Die
Uberwachungseinheit kann beispielsweise zur Durchfithrung
wenigstens einer oder mehrerer der folgenden Messungen

ausgebildet sein:
— Ultraschallmessung,

— Radiographie,



WO 2015/062646 PCT/EP2013/072705
25

— Wirbelstrommessung,

— elektrische Widerstandsmessung,
— Potentialfeldmessung,

— Rickprallmessung,

— akustische Resonanzanalyse,

— induktive Bewehrungsortung,

— kapazitive Bewehrungsortung,

— Bodenradar,

— Dehnungsmessstreifen-Prifung,

— Dichtheitspriifung,

— Durchstrahlungsprifung,

— Eindringprifung,

— resistive Feuchtemessung,

— Impakt-Echo-Verfahren,

— Infrarotthermografie,

— Leitfahigkeitspriifung,

— magnetinduktive Methode,

— Magnetpulverprifung,

— Potentialfeldmessung,

— Rickprallhammerverfahren,

— Schallemissionsanalyse,

— Shearografie,

— Streufeldmessung,

— Ultraschallprifung,

— Vibrationsprifung/Schwingungsanalyse,
— Wirbelstrompriifung,

— Zeitbereichsreflektometrie,

— laserinduzierte Plasma-Spektroskopie,
— Metallhartemessung,

— Magnetic Resonance Imaging,
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— Rontgenfluoreszenzmessung,

— Mikro-Widerstand-Verfahren,

— Beta-Ruckstreumethode,

— coulometrische Messung,

— lineares Polarisationsverfahren.
— Feuchtigkeitsmessung,

— Temperaturmessung,

— Strahlungsmessung (beispielsweise Messung elektromagnetischer

und/oder radioaktiver Strahlung),
— Beschleunigungsmessung,
— lineare Wegaufnahmemessung,
— Rotationsmessung,

— Messung im Objekt enthaltener optischer Fasern.

Hinsichtlich der Messungen kann die Uberwachungseinheit
weitgehend analog einer wie oben beschriebenen Messeinheit
ausgebildet sein. Bei der Uberwachungseinheit kénnen
grundsatzlich aber auch andere Messprinzipien wie z.B. einer
visuellen Inspektion, insbesondere einer rein visuellen
Inspektion, einer Aussenseite des Bauelements zur Anwendung
kommen. Die Uberwachungseinheit braucht allerdings nicht mobil
zu sein, und es kann grundsdtzlich auch auf Eingabe- und
Ausgabemittel verzichtet werden. Die Uberwachungseinheit kann
eine Schnittstelle zur Anbindung an ein externes Netzwerk
umfassen, sodass Messdaten ohne Umweg {iber die Basiseinheit z.B.

direkt an eine Netzwerkserviceeinheit Ubermittelbar sind.

Die Anordnung, insbesondere die Messeinheit, kann ferner ein
Aufzeichnungsgerat enthalten, welches zumindest einen
Reschleunigungswert und/oder einen Feuchtigkeitswert und/oder
einen Temperaturwert und/oder einen spezifischen Strahlungswert

vorzugsweise zusammen mit dem Messzeitpunkt und/oder der
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Messposition erfasst, wenn zumindest ein vordefinierter
Schwellenwert eines dieser Werte iUberschritten wurde. Durch ein
solches Aufzeichnungsgerat konnen mdégliche Beschadigungen der
Messeinheit erkannt werden, welche die Messwerte beeinflussen
kénnten. Das Aufzeichnungsgerat kann in der Messeinheit oder in
der Basiseinheit angeordnet sein. Beispielsweise kann eine hohe
Beschleunigung der Messeinheit darauf hindeuten, dass die
Messeinheit vom Benutzer versehentlich fallengelassen wurde und
daher moglicherweise keine zuverlassigen Messerergebnisse mehr
liefert. Das Aufzeichnungsgerat kann damit die Funktion einer

~Black Box"“ haben.

Der Datensatz, der an die Basiseinheit iibermittelbar und dort
speicherbar ist, kann ausser dem von der Messeinheit ermittelten
Messwert und der/m vom Erfassungsmittel erfassten Messposition
und/oder Messzeitpunkt weiterhin mindestens einen Zusatzmesswert
enthalten, wie beispielsweise einen Dehnungswert und/oder einen
Feuchtigkeitswert und/oder einen Temperaturwert und/oder einen
spezifischen Strahlungswert und/oder einen Beschleunigungswert
und/oder einen Messwert, der von einer wlie oben beschriebenen
Uberwachungseinheit ermittelt wurde.

Mit Vorteil ist die Schnittstelle der Basiseinheit zur Anbindung
an ein O0ffentliches oder proprietares Netzwerk ausgebildet,
wobei die Anordnung einen Server umfasst, an welchen die
Basiseinheit zum Datenaustausch iiber das Offentliche oder
proprietare externe Netzwerk angebunden oder anbindbar ist,
wobei der Server flir einen berechtigten Benutzer lber ein,
bevorzugt ¢0ffentliches, Netzwerk zugadnglich ist. Der Server kann
dabei eine konkrete Umsetzung der oben genannten
Netwerkserviceeinheit sein, mit welcher Dienste {iber das

Netzwerk bereitgestellt oder ausgefithrt werden konnen.
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Der Server ist dabei dazu ausgebildet, Daten von der
Basiseinheit zu empfangen und abzuspeichern. Ebenso kdénnen die
Daten vom Server aufbereitbar sein. Ein Server hat gegeniiber
einer Basiseinheit den Vorteil, dass die ermittelten Daten
unabhdngig von der Basiseinheit auch Drittpersonen zur Verfigung
gestellt werden koénnen, welche nur zum Zugriff auf den Server
aber nicht auf die erfindungsgemasse Anordnung zur Inspektion
berechtigt sind. Derartige berechtigte Benutzer kdnnen z.B.
Kunden eines Anbieters der vorliegend beschriebenen Anordnung
oder Mitglieder einer Behdrde zur BRauabnahme sein, welche auf
diese Weise aus erster Hand auf die Inspektionsdaten zugreifen
kénnen. Insbesondere konnen die berechtigten Benutzer die
Inspektion des Objekts auf virtuellem Weg auch unmittelbar
verfolgen und gegebenenfalls auf diese Einfluss nehmen,
beispielsweise durch weiter unten noch im Detail beschriebene

Anweisungen.

Bevorzugt umfasst der Server wenigstens eine abgespeicherte
Datenstruktur, welche dem zu inspizierenden Objekt zugeordnet
ist. Der Server ist dabei dazu ausgebildet, die Datenstruktur
mit von der Basiseinheit iUbermittelten Daten zu erganzen und dem
berechtigten Benutzer, insbesondere in Echtzeit,
bereitzustellen. Die Datenstruktur bildet dabei ein
einheitliches Format fiir Daten aus unterschiedlichen Quellen.
Einerseits kodnnen externe Daten zum Objekt, insbesondere externe
Daten zum Bauwerk wie z.B. Baupladne des BRauwerks, historische
Inspektionsdaten und/oder technische Spezifikationen oder
Normendaten zu den Elementen, insbesondere den Bauelementen, in
die Datenstruktur aufgenommen sein. Andererseits kann die
Datenstruktur vom Server mit Daten oder Datensatzen der
Basiseinheit umfassend Messwerte der Messeinheiten oder
gegebenenfalls der Uberwachungseinheiten ergidnzt werden. Ebenso

konnen z.B. Aufnahmen der insbesondere mobilen Aufnahmeeinheit
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und/oder der Makro-Aufnahmeeinheit in die Datenstruktur
integrierbar sein. Der Server bildet somit ein so genanntes
Daten-Warenhaus ("Data-Warehouse"), in welchem Daten zum Objekt
aus unterschiedlichen Quellen z.B. in einem einheitlichen Format
zusammengefasst (Informationsintegration) und bereitgestellt
werden konnen. Dadurch verbessert sich der Komfort beim Zugang

zu den Daten des Objekts.

Die Datenstruktur ist bevorzugt derart beschaffen, dass dem
berechtigten Benutzer und/oder dem Benutzer vor Ort aus der
Datenstruktur ein virtuell begehbares dreidimensionales Modell
des zu inspizierenden Objekts, insbesondere des zu
inspizierenden Bauwerks, vom Server bereitgestellt werden kann.
"Begehbar" bezeichnet in diesem Zusammenhang, dass der
berechtigte Benutzer z.B. als so genannter Avatar sich im
virtuellen Modell weitgehend frei bewegen kann. Dabei kann ein
Benutzer vor Ort gleichzeitig im selben Modell als Avatar
reprasentiert sein, sodass z.B. Interaktionen zwischen dem
berechtigten Benutzer und dem Benutzer vor Ort Uber den Server
moéglich sind, wodurch sich eine Art Teambesprechung ,vor Ort™
ergeben kann. Das virtuelle Modell kann bei entsprechender
Ausbildung z.B. auf der Basiseinheit und/oder auf der
Messeinheit und/oder auf einem Head-up-Display, insbesondere
einem Head-up-Display einer Brille, darstellbar sein, welches

der Benutzer vor Ort oder der berechtigte Benutzer tragen kann.

Die Datenstruktur sowie das darauf basierende virtuelle Modell
ist bevorzugt vom Server laufend mit den von der Basiseinheit
Ubermittelten Daten zu internen Strukturen und/oder einem
internen Zustand der Bauelemente der Messeinheiten anreicherbar.
Auf diese Weise ist sichergestellt, dass das vom Server

bereitgestellte Modell auf dem neuesten Stand ist und die
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Inspektion z.B. vom berechtigen Benutzer in Echtzeit tberwachbar

ist.

In diesem virtuellen Modell kénnen eine Datenstruktur und/oder
origindre und/oder abgeleitete Datenséadtze und/oder
Messanweisungen und/oder Aufnahmeanweisungen und/oder
Anweisungen zur Ermittlung mindestens eines Zusatzmesswertes in
Echtzeit iberlagert werden, so dass ein ,Virtual Augmented
Reality“-Modell entsteht. Beispielsweise kdnnen die
Messpositionen im virtuellen Modell markiert und als Verweis
(Ahnlich einem Verweis (Hyperlink) einer Internetseite)
ausgebildet sein, sodass bei entsprechender Aktion des Benutzers
die gewiinschten Informationen zu einem internen Zustand und/oder
einer internen Struktur abgerufen werden kann. Im virtuellen
Modell konnen die internen Strukturen z.B. durch
halbtransparente Wande hindurch sichtbar dargestellt sein, wobei
zusdtzliche Informationen wie Soll-Werte oder rechnerisch
simulierte Werte z.B. einer Korrosion einer Bewehrung
eingeblendet werden konnen. Dabei konnen kritische Messwerte zu
internen Defekten bzw. defektive Bereich z.B. farblich

hervorgehoben sein.

Bevorzugt umfasst der Server eine Bibliothek von Programmen, mit
welchen durch den berechtigten Benutzer gezielt ausgewahlte
Datensédtze der Datenstruktur aufbereitbar und/oder abrufbar
sind. Auf diese Weise konnen aus der Datenstruktur einerseits
z.B. dreidimensionale Ansichten und andererseits Objekt-Reporte,
insbesondere Bauwerk-Reporte, generiert werden. Die Programme
der Bibliothek erlauben dabei, die entsprechenden relevanten
Daten einerseits aus der Datenstruktur zu extrahieren und

andererseits in der gewiinschten Form aufzubereiten.
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Mit Vorteil kann von einem berechtigten Benutzer iber den Server
eine Anweisung Ubermittelt werden. Beispielsweise kann an die
Basiseinheit, und gegebenenfalls von dieser, an die
Uberwachungseinheit und/oder an die mobile Messeinheit und/oder
an den Benutzer vor Ort eine Messanweisung Ubermittelbar sein.
Insbesondere, wenn die Messeinheit fernsteuerbar ist, wird die
Messanweisung bevorzugt direkt an die Messeinheit Ubermittelt.
Die Messanweisung kann z.B. eine Messposition und/oder einen
Messzeltpunkt und/oder eine Art der Messung umfassen, welche vom
Benutzer vor Ort durchgefiihrt werden soll. Die Ubermittlung
einer oder mehrerer Messanweisungen kann in Echtzeit erfolgen.
Alternativ oder zusatzlich kénnen eine oder mehrere
Messanweisungen aber auch vorab zusammengestellt und dem
Benutzer vor Ort dann gesammelt zur Verfiigung gestellt werden.
Die Messanweisung oder mehrere Messanweisungen kdnnen z.B. vor
der Inspektion auf dem Server in der Form eines Inspektionsplans
fir den Benutzer vor Ort zusammengestellt werden. Gegebenenfalls
kénnen die gewiinschten Messpositionen im virtuellen Modell
dargestellt sein. Bevorzugt wird die Messanweisung jedoch in
Echtzeit an den Benutzer vor Ort Ubermittelt, sodass z.B. vom
berechtigten Benutzer direkt Einfluss auf die Inspektion
genommen werden kann. Der berechtigte Benutzer muss hierzu nicht

vor Ort beim Objekt sein.

Alternativ oder zusédtzlich kann an das Erfassungsmittel eine
Anweisung zur Ermittlung mindestens eines Zusatzmesswertes
Ubermittelt werden, beispielsweise eines Dehnungswertes und/oder
einen Feuchtigkeitswertes und/oder eines Temperaturwertes
und/oder eines spezifischen Strahlungswertes und/oder eines von
einem Beschleunigungssensor ermittelten Beschleunigungswertes.
Vorzugswelse erfolgt die Ubermittlung des Zusatzmesswertes in

Echtzeit.
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Ebenfalls alternativ oder zusadtzlich kann an die insbesondere
mobile Aufnahmeeinheit und/oder an die Makro-Aufnahmeeinheit
eine Aufnahmeanweisung iibermittelt werden, vorzugsweise in

Echtzeit.

Die Messanweisung und/oder die Anweisung zur Ermittlung
mindestens eines Zusatzmesswertes und/oder die Aufnahmeanweisung
kann Angaben dazu enthalten, an welcher Messposition die Messung
oder Aufnahme erfolgen soll. Es ist dabei denkbar, dass die
Messung oder Aufnahme automatisch erfolgt, wenn die vorgegebene
Messposition erreicht ist. Die Anordnung, insbesondere die
Messeinheit oder die Makro-Aufnahmeeinheit, kann zu diesem Zweck
entsprechend programmiert sein oder werden, dass die Messung

oder Aufnahme dann automatisch erfolgt.

Der Server kann als lokalisierte Servereinheit z.B. bei einem
Anbieter der vorliegend beschriebenen Anordnung zur
Bausinspektion ausgebildet sein. Bevorzugt ist der Server
allerdings als dynamisch an einen Redarf anpassbare
informationstechnische Infrastruktur, insbesondere als Cloud-
basierter Server, bereitgestellt. Auf diese Weise kdnnen die
Kapazitaten des Servers bei Bedarf problemlos ausgeweitet
werden. Beispielsweise kann der Server im Falle einer besonders
umfangreichen Datenstruktur aufgrund einer hohen Komplexitdt des
Objekts oder bei besonderen Anforderungen seitens eines
berechtigten Benutzers an die Qualitdt der visuellen Darstellung
entsprechend erweitert werden. Fallt der Bedarf, kdnnen unndtige

Ressourcen kostengiinstig abgestossen werden.

Durch die delokalisierte Serverstruktur eines Cloud-basierten
Servers ist zudem sichergestellt, dass die auf dem Server
verfigbaren Daten bzw. die vom Server bereitgestellten

Dienstleistungen verfigbar bleiben, auch wenn einzelne Bereiche
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des Servers ausfallen. Die Spannweite der im Rahmen von Cloud-
Computing angebotenen Dienstleistungen umfasst dabei das gesamte
Spektrum der Informationstechnik und beinhaltet unter anderem
Infrastruktur wie z.B. Rechenleistung, Speicherplatz,

Plattformen und Software.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Inspektion eines Objekts, insbesondere eines Bauwerks,
insbesondere zur Durchfithrung mit einer Anordnung wie vorliegend
beschrieben. Das Verfahren umfasst die Schritte:
— zerstdrungsfreie Ermittlung eines Messwerts zu einer internen
Struktur und/oder einem internen Zustand von, insbesondere
unzuganglichen, Elementes des Objekts, insbesondere

Bauelementen des Bauwerks, durch eine mobilen Messeinheit,

— Erfassen einer Messposition, an welchem der Messwerts
ermittelt wird, und/oder eines Messzeitpunkts, zu welchem der

Messwert ermittelt wird, mit einem Erfassungsmittel,

— insbesondere automatisches, Ubermitteln des von der
Messeinheit ermittelten Messwerts zumindest zusammen mit der
vom Erfassungsmittel erfassten Messposition als Datensatz

Uber eine Datenschnittstelle an eine Basiseinheit,

— Speichern des Datensatzes in der Basiseinheit.

Die Messeinheit kann von einem Benutzer vor Ort bedient werden.
Es ist jedoch auch denkbar und liegt im Rahmen der Erfindung,
dass die Messeinheit fernsteuerbar ist und es keiner Bedienung

durch einen Benutzer bedarf.
Die Vorteile dieses Verfahrens erschliessen sich unmittelbar aus
der vorliegend beschriebenen Anordnung zur Inspektion eines

Objekts, insbesondere eines Bauwerks.

Das Verfahren kann zudem die Schritte umfassen:
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— Ubermitteln eines Datensatzes von der Basiseinheit an einen
Server, insbesondere umfassend Messwerte zu einer internen
Struktur und/oder einem internen Zustand von, insbesondere
unzuganglichen, Bauelementen, vorzugsweise Uber ein
bffentliches oder proprietdares Netzwerk, wobei der Server
wenigstens eine abgespeicherte Datenstruktur umfasst, welche
dem zu inspizierenden Objekt zugeordnet ist,

— Erganzen der Datenstruktur mit dem von der Basiseinheit
ibermittelten Datensatz,

— Bereitstellen, insbesondere in Echtzeit, der Datenstruktur,
insbesondere auf dem Server, insbesondere als virtuell
begehbares dreidimensionales Modell des zu inspizierenden
Objekts, fiir einen berechtigten Benutzer und/oder einen

Benutzer vor Ort.

Alternativ zur oben genannten Ausfihrungsform kann die
Datenstruktur auch auf der Basiseinheit oder einem Head-up-

Display bereitgestellt werden.

Bei der zerstdrungsfreien Ermittlung eines Messwerts zu einer
internen Struktur und/oder einem internen Zustands des
Bauelements kommt bevorzugt wenigstens eines der oben bereits
genannten Messverfahren zum Einsatz kommt. Ebenso kann das
Verfahren das Positionieren eines als insbesondere mobile
Aufnahmeeinheit ausgebildeten Erfassungsmittels bei einer
Messposition umfassen, wobei die insbesondere mobile
Aufnahmeeinheit vor der Ermittlung des Messwerts derart
positioniert wird, dass die Ermittlung des Messwertes durch den
Benutzer vor Ort durch die Aufnahmevorrichtung fotografisch
und/oder filmisch aufnehmbar ist. Dabei wird von der
insbesondere mobilen Aufnahmeeinheit bevorzugt ein Blickfeld
erfasst, welches wenigstens den Benutzer bei der Ermittlung des

Messwerts und eine Umgebung der Messposition erfasst.
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Um Personen flir die Verwendung der erfindungsgemdssen Anordnung
und/oder des erfindungsgemdssen Verfahrens zu schulen, kann es
vorteilhaft sein, dass diesen Personen der Server zuganglich
gemacht wird. Die Berechtigung kann zeitlich und/oder auf
bestimmte Rechte beschrankt werden. Beispielsweise kann sie auf
einen Lesezugriff beschrankt werden, so dass diese Personen
beispielsweise kein Recht zur Erganzung und/oder Modifikation
der vom Server gespeicherten Datenstruktur haben. Die Personen
kénnen aber berechtigt sein, Daten vom Server zu empfangen, um
beispielsweise das zu inspizierende Objekt als virtuell

begehbares dreidimensionales Modell darzustellen.

Weitere Abwandlungen des Verfahrens erschliessen sich aus der

vorliegend beschriebenen Anordnung zur Inspektion eines Objekts.

Die Erfindung wird anhand von Abbildungen exemplarischer
Ausfihrungsformen naher erlautert. Die Figuren zeigen

schematisch:

Fig. 1: ein Blockdiagramm einer erfindungsgemdssen Anordnung
umfassend einen Server;

Fig. 2: exemplarische Ausfihrungsformen einer Basiseinheit
sowie eines als Aufnahmeeinheit ausgebildeten
Erfassungsmittels und einer Messeinheit einer
erfindungsgemdassen Anordnung;

Fig. 3: Darstellung einer Messung durch einen Benutzer vor Ort;

Fig. 4: verschiedene Ansichten, wie sie z.B. mit einer
Programmroutine aus einer dem Bauwerk zugeordneten
Datenstruktur oder aus einem virtuellen Modell
erzeugbar sind;

Fig. 5: Blockdiagramm mit verschiedenen Ansichten, wie eine

erganzte Datenstruktur als erganztes virtuelles Modell
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nach der Durchfithrung einer Inspektion dargestellt
werden kann;
Fig. 6: eine auf einem Bildschirm dargestellte visuelle

Wiedergabe mit Zeitstrahl.

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm einer erfindungsgemassen
Anordnung 1 zur Inspektion eines als Rauwerk 2 ausgebildeten
Objekts, welche einen Server 3 umfasst. In Fig. 1 sind die
funktionellen Einheiten als separate Blocke dargestellt, welche
in konkreten Umsetzungen separat ausgefithrt oder zum Teil in
einem Gerat zusammengefasst sein kdnnen. Der Server 3 kann dabei
als lokalisierte Servereinheit z.B. bei einem Anbieter der
Anordnung 1 ausgebildet sein. Der Server 3 kann ebenfalls als

delokalisierter, Cloud-basierter Server 3 ausgefiihrt sein.

Der Server 3 umfasst eine Bibliothek von verschiedenen
Anwendungen 4, mit welchen auf dem Server 3 gespeicherte Daten
oder Datenstrukturen z.B. analysiert, bearbeitet und/oder
verwaltet werden kdnnen. Je nachdem koénnen z.B. von berechtigten
Benutzern 7 selbst Anwendungen 4 geschaffen werden, um z.B. eine
individualisierte Datenbearbeitung zu ermdéglichen. Dabei kann
auf eine Programmbibliothek 5 des Servers 3 zugegriffen werden,
welche z.B. standardisierte Programmroutinen fir zwei- und/oder
dreidimensionale Ausgabe von Daten, Text-Ausgabe und/oder andere

Datenaufbereitung aufweisen.

Der Server 3 umfasst eine Datenbank 6, in welcher Daten abgelegt
werden konnen. Die Daten werden bevorzugt in einer vorgegebenen
oder dynamisch anpassbaren, vereinheitlichten Datenstruktur
abgelegt, welche einen einheitlichen Zugriff auf
unterschiedlichste Arten von Daten ermdglicht. Insbesondere
kénnen beispielsweise Bilddateien, Tondateien sowie Datendateien

oder einzelne Datenpunkte in der einheitlichen Datenstruktur
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zusammengefasst werden. Die Datenstruktur kann dabei z.B. einem
inspizierten oder zu inspizierenden Rauwerk 2 zugeordnet sein.
Auf diese Weise kann flir jedes mit der Anordnung 1 inspizierte
Bauwerk 2 eine umfassende Informationssammlung in einem einfach
und vielseitig zuganglichen Datenformat bereitgestellt werden.
Die Datenstruktur weist bevorzugt wenigstens Daten von
dreidimensionalen Bauplanen des zugeordneten Bauwerks 2 auf.
Diese Daten konnen z.B. mit historischen Daten friherer
Inspektionen angereichert sein. Ebenso kdnnen z.B. die
verarbeiteten Baumaterialien der einzelnen Bauelemente abgelegt

sein.

Selbstverstandlich weist der Server 3 z.B. Recheneinheiten und
Schnittstellen zum Datenaustausch auf, um die erforderlichen
Funktionalitaten bereitzustellen. Der Server 3 ist zudem dazu
ausgebildet bzw. die Programmbibliothek 5 umfasst entsprechende
Programmroutinen, um die in der Datenbank abgelegten Daten bzw.
die Datenstruktur in ein visuell darstellbares,
dreidimensionales virtuelles Modell 9 des Bauwerks 2 abzubilden.
Die Umsetzung in die visuelle Darstellung kann z.B. durch eine
Client-seitige Anwendung auf einem Personalcomputer des
berechtigten Benutzers 7 erfolgen. Ebenso kann die Umsetzung der
visuellen Darstellung auch auf dem Server 3 erfolgen und als
Bild- oder Filmdateien an den Computer des berechtigten

Benutzers iUbertragen werden.

Das virtuelle Modell 9 ist bevorzugt als begehbares und
interaktives virtuelles Modell 9 umgesetzt. Der berechtigte
Benutzer 7 oder ein Benutzer vor Ort 10, der mit der Inspektion
des Bauwerks 2 befasst ist, kdnnen somit das virtuelle Modell 9
"betreten". Der Benutzer kann dabei als reiner Beobachter im
virtuellen Modell 9 vorhanden sein oder durch einen so genannten

Avatar reprasentiert sein. Das Modell 9 kann hierzu
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Eingabeméglichkeiten aufweisen, iber welche der berechtigte
Renutzer 7 und/oder der Benutzer vor Ort 10 bzw. dessen
Avatar (e) mit dem Modell 9 interagieren kénnen. Beispielsweise
kénnen ausgezeichnete Stellen am virtuellen Modell 9 als
aktivierbare Verweise (dhnlich den Verweisen - Hyperlinks -
einer Internetseite) ausgefithrt sein, welche auf weiterfithrende
Daten verweisen. Dabei kdnnen z.B. Baudaten wie Art des
verwendeten Betons, geplante Anzahl von Bewehrungen im Beton
oder historische Daten friherer Inspektionen durch Interaktion

aufgerufen werden.

Bevorzugt konnen iliber das Modell 9 auch Daten eingegeben werden.
Insbesondere konnen z.B. ausgezeichnete Stellen im Modell 9
durch den berechtigten Benutzer bzw. seinen Avatar markierbar
sein, an welchen z.B. von dem Benutzer vor Ort 10 Messungen
durchgefithrt werden sollen. Die abgespeicherten Daten und/oder
die Datenstruktur kénnen bzw. kann somit durch Interaktion mit
dem Modell 9 veradndert, insbesondere erganzt werden.
Weiterfiihrende Moglichkeiten eines derartigen begehbaren
dreidimensionalen virtuellen Modells 9 des zu inspizierenden
Bauwerks 2 erschliessen sich unmittelbar, insbesondere im
Zusammenhang mit einer Testanordnung 11, wie sie im Folgenden

beschrieben ist.

Die Testanordnung 11 umfasst wenigstens eine Rasiseinheit 12
sowie eine oder mehrere Messeinheiten 13. Neben der Messeinheit
13 kann die Testanordnung 11 ein Erfassungsmittel 14 zur
Erfassung einer Messposition und/oder eines Messzeitpunkts
umfassen, an welcher eine Messung mit der Messeinheit 13
durchgefithrt wird. Weiter kann eine Markierungseinheit 15
vorhanden sein, mit welcher die Messposition einer Messung am
Bauwerk 2 markiert werden kann. Zudem kann eine Makro-

Aufnahmeeinheit 16 vorhanden sein, welche eine visuelle Ma-
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kroaufnahme der Messposition mit ihrer unmittelbaren Umgebung
erstellen kann. Bevorzugt erfolgt die Aufnahme kurz vor, wahrend

und/oder kurz nach der Messung mit der Messeinheit 13.

Das Erfassungsmittel 14 kann eine Aufnahmeeinheit umfassen,
welche einen Abschnitt des Bauwerks 2, in welchem Messungen
durchgefiihrt werden, zusammen mit dem Benutzer vor Ort 10
visuell erfassen kann. Eine derartige Aufnahmeeinheit kann auch,
z.B. als weiteres Erfassungsmittel, als separate Aufnahmeeinheit
17 ausgebildet sein. Beispielsweise kann das Erfassungsmittel 14
in die Messeinheit 13 integriert sein und ein
Triangulierungssystem umfassen, wahrend die separate
Aufnahmeeinheit 17 zur zusatzlichen visuellen Erfassung der
Messpositionen dient. Die Aufnahmeeinheit 17 ist z.B. anhand von

Fig. 4 naher beschrieben.

Die Messeinheit 13, das Erfassungsmittel 14, die
Markierungseinheit 15, die Makroaufnahmeeinheit 16 sowie
allenfalls die separate Aufnahmeeinheit 17 sind zum
Datenaustausch bevorzugt iber ein Netzwerk an die Basiseinheit
12 angebunden. Der Datenaustausch kann dabei automatisch und
z.B. unmittelbar bei Anderungen der Datenstruktur erfolgen.
Selbstverstandlich kénnen Daten wahrend der Inspektion auch in
den einzelnen Einheiten 13 bis 17 gespeichert und erst zu einem
spateren Zeitpunkt auf die Basiseinheit 12 {ibertragen werden.
Das Netzwerk kann kabelgestiitzt oder kabellos ausgebildet sein,
wobei jeweils ein proprietares oder Offentliches Netzwerk zum

Einsatz kommen kann.

Die Basiseinheit 12 ist Uber ein weiteres oder dasselbe Netzwerk
an den Server 3 angebunden. Die Daten der Einheiten 13 bis 17
sind somit Uber die Basiseinheit 12 auf den Server 3

Ubertragbar. Der Server 3 erganzt die dem Bauwerk 2 zugeordnete
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Datenstruktur mit den Ubermittelten Daten. Die Ergdnzungen
kénnen z.B. in Echtzeit in die Datenstruktur Ubernommen werden.
Ebenso kann das aus der Datenstruktur erzeugte virtuelle Modell
9 in Echtzeit mit den Erganzungen versehen werden. Auf diese
Weise kann ein Benutzer 7 oder 10 in Echtzeit z.B. lber eine
vorgenommene Messung informiert werden. Selbstverstandlich
kénnen z.B. auch vom Server 3 lber die Basseinheit 12 Daten z.B.
an die Messeinheit 13 Ubertragen werden. Derartige Daten kdnnen
z.B. eine von einem berechtigten Benutzer 7 erzeugte
Messanweisung umfassen, welche dem RBenutzer vor Ort 10 auf einen
Display der Basiseinheit 12 und/oder der Messeinheit 13

angezeigt werden.

Ein exemplarischer Ablauf ist wie folgt:

Der Benutzer vor Ort 10 fihrt infolge der Messanweisung die
Messung durch, wobei er z.B. von der Aufnahmeeinheit 17 erfasst
wird. Die so gewonnen Daten - wie z.B. Messwerte der Messeinheit
13, vom Erfassungsmittel 14 erfasste Messpositionen,
Ubersichtsaufnahmen der Aufnahmeeinheit 17 mit dem Benutzer vor
Ort 10 bei der Durchfihrung der Messung und/oder Makroaufnahmen
der Makro-Aufnahmeeinheit 16 - kdnnen an den Server 3
Ubermittelt werden. Dieser ergéadnzt die Datenstruktur und erzeugt
gegebenenfalls ein erganztes virtuelles Modell 9. Der
berechtigte Benutzer 7 kann somit auf die erganzten Daten
zugreifen und diese z.B. auf Qualitat und/oder Vollstadndigkeit

prifen.

Die Testanordnung 11 kann auch wenigstens eine
Uberwachungseinheit 18 umfassen, welche z.B. fest am Bauwerk 2
angeordnet ist. Die Uberwachungseinheit 18 ist an den Server 3
und/oder die Basiseinheit 12 angebunden. Die Uberwachungseinheit

18 kann wie die Messeinheit 13 Messwerte von Bauelementen des
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Bauwerks 2 aufnehmen. Im Gegensatz zur Messeinheit 13 ist die
Uberwachungseinheit 18 jedoch in diesem Ausfithrungsbeispiel als
stationdre Einheit zur laufenden Ubermittelung von Messwerten

ausgebildet.

Figur 2 zeigt exemplarische Ausfihrungsformen der Basiseinheit
12 sowie eines als separate Aufnahmeeinheit 17 ausgebildeten
Erfassungsmittels und einer Messeinheit 13. Die Messeinheit 13
wird im Folgenden exemplarisch anhand eines Bewehrungsprifgerats

basierend auf einer Wirbelstromtechnologie beschrieben.

Die Basiseinheit 12 weist einen Bildschirm 20 auf, welcher
vorliegend berihrungsempfindlich zur Eingabe wvon Daten
ausgebildet ist. Die Rasiseinheit 12 weist ein Schutzgehduse 21
mit einem Deckel 22 auf, mit welchem der Bildschirm 20 geschiitzt
werden kann. Am Schutzgehduse 21 konnen zudem Mittel 23 zur
Positionierung der Basiseinheit 12 in einer gewlinschten Lage
ausgebildet sein. Die Basiseinheit 12 kann im Wesentlichen wie
ein robuster Laptop- oder Tablet-Computer ausgebildet sein, wie
er auch flir den Einsatz im Feld zur Anwendung kommt. Die
Basiseinheit 12 kann zudem ein Tastenfeld 24 aufweisen, mit

welchem Eingaben gemacht werden kénnen.

Die Messeinheit 13 weist eine hier nicht erkennbare
Messvorrichtung auf, welche zur Durchfihrung der jeweils zur
Anwendung kommenden Messmethode ausgebildet sind. Vorliegend
sind dies exemplarisch Spulen zur Durchfihrung einer
Wirbelstrom-basierten Bewehrungspriifung in z.B. Stahlbeton. Die
Messeinheit 13 umfasst einen ebenfalls berihrungsempfindlichen

Bildschirm 26 zur Darstellung und Eingabe wvon Daten.

Ferner enthalt die Messeinheit 13 vier Rader 25, welche wahrend

der Messung auf einer Oberfldche des inspizierten Objekts
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entlang gerollt werden konnen. Eines der Rader 25 enthdlt einen
hier nicht erkennbaren Magneten, dessen Bewegung induktiv

festgestellt werden kann. Auf diese Weise kann besonders prazise
die Trajektorie bestimmt werden, entlang welcher die Messeinheit

13 liber die Oberfldche des Objekts gefihrt wird.

Die Aufnahmeeinheit 17 weist eine Kamera 27 auf, welche ein
vergleichsweise grosses Blickfeld aufweist, sodass ein Bereich
des Bauwerks 2 in einer Ubersichtsansicht 35 erfassbar ist
(siehe z.B. Fig. 4). Erforderlichenfalls kann die Kamera 27 ein
Weitwinkelobjektiv oder ein Fischauge umfassen. Die Kamera 27

kann auch als Panoramakamera ausgebildet sein.

In Figur 3 ist schematisch dargestellt, wie ein Benutzer vor Ort
10 eine Messung vornehmen kann. Mit Hilfe einer mobilen
Messeinheit 13 kann er einen Messwert des Objekts 2 bestimmen.
Dieser Messwert wird durch einen Defekt 42 beeinflusst und kann
somit einen Aufschluss iiber das Vorliegen des Defekts 42 geben.
Die Messeinheit 13 ist iber eine Schnittstelle zum
Datenaustausch mit einer Basiseinheit 12 verbunden, in welcher
von der Messeinheit 13 Ubermittelte Datensédtze speicherbar sind.
Die Basiseinheit 12 weist ferner eine Schnittstelle zum
Datenaustausch mit einem proprietaren oder 6ffentlichen
Netzwerk 3 auf. Alternativ kann die Schnittstelle der
Basiseinheit 12 auch zum direkten Datenaustausch mit einem
Server ausgebildet sein. An der Messeinheit 13 ist eine Makro-
Aufnahmeeinheit in Form einer Kamera 16 angeordnet, mit deren
Hilfe die genaue Messposition festgehalten werden kann. Eine
weitere, am Helm des Benutzers vor Ort 10 angeordnete Kamera 44
erfasst im Wesentlichen das Blickfeld des Benutzers vor Ort 10.
Das Blickfeld einer weiteren Kamera 17 erfasst den Benutzer vor
Ort 10 wahrend der Messung. Am Objekt 2 ist eine

Uberwachungseinheit 18 befestigt, die beispielsweise als
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Feuchtigkeitssensor oder als Temperatursensor ausgebildet sein
kann. Auch die Uberwachungseinheit 18 weist eine Schnittstelle

zum Datenaustausch mit dem Netzwerk 3 auf.

Figur 4 zeigt eine Ansicht 30, wie sie z.B. mit einer
Programmroutine der Programmbibliothek 5 aus der dem Bauwerk 2
zugeordneten Datenstruktur oder aus dem virtuellen Modell 9
erzeugbar ist. Die Ansicht 30 zeigt eine zweidimensionale
Draufsicht auf einen Abschnitt des Bauwerks 2. In der Ansicht 30
sind eine gewiinschte Position sowie eine gewilinschte
Blickrichtung und Blickwinkel 31 der Aufnahmeeinheit 17
angezeigt. Zudem sind an verschiedenen Bauelementen 8 des
Bauwerks 2 im Blickfeld der Aufnahmeeinheit 17 Messpositionen 32
markiert. Die Ansicht 30 kann somit als Messanweisung flir den
Benutzer vor Ort 10 angesehen werden. Selbstverstandlich kann
Ansicht 30 auch eine Situation dieses Bereichs nach erfolgter
Messung zeigen, wobei die markierten Messpositionen 32 in diesem
Fall z.B. als aktivierbare Verweise ausgebildet sein kédnnen,
Uber welche z.B. auf die Messwerte der Messungen zugegriffen

werden kann.

Ansicht 35 der Fig. 4 zeigt das Blickfeld der Aufnahmeeinheit 17
mit den eingeblendeten Messpositionen 32 der Bauelemente 8. Die
Ansicht 35 kann dabei z.B. als dreidimensionale Ansicht des
bereits erganzten virtuellen Modells 9 verstanden werden. Ebenso
kann die Ansicht 35 als dreidimensionale Ansicht einer
Messanweisung an den Benutzer vor Ort 10 angesehen werden,
welche z.B. auf der Basiseinheit 12 oder der Messeinheit 13
dargestellt werden kann. Der Benutzer vor Ort 10 wird in diesem
Fall dariiber informiert, wo er die Messungen durchzufihren hat.
Eine Farbe der markierten Messpositionen 32 kann dabei z.B. die

gewiinschte Art der Messung anzeigen.
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Ansicht 36 zeigt eine Makroaufnahme der unmittelbaren Umgebung
einer der Messpositionen 32, wie sie von der Makro-Aufnahmeein-
heit 16 aufgenommen wird. Die Makroaufnahme kann z.B. durch
Mausklick oder andere Interaktion mit der entsprechenden

Messposition 32 im virtuellen Modell 9 aufgerufen werden.

Ansicht 37 zeigt eine visuelle Darstellung von ermittelten
Messwerten. Die Messeinheit 13 hat durch eine oder mehrere
Messungen z.B. die Lagen sowie einen Zustand von Bewehrungen 38
im Bauelement 8 ermittelt. Durch die Basiseinheit 12 oder den
Server 3 wurden die Messwerte in eine visuelle Darstellung der
Rohdaten verarbeitet. Die visuelle Darstellung kann z.B. durch
Mausklick oder andere Interaktion auf die entsprechende

Messposition 32 im virtuellen Modell 9 aufgerufen werden.

Ansicht 39 zeigt detaillierte Informationen zu einem Ausschnitt
der Ansicht 37. Die dargestellten Informationen kdnnen z.B.
zusdtzliche Informationen aus einer Bibliothek zu den
verwendeten Baumaterialien umfassen oder z.B. aus den Messwerten

der Messeinheit 13 rechnerisch erzeugt worden sein.

Ansicht 40 zeigt schliesslich eine Uberlagerte Ansicht gemédss
Ansichten 36, 37 und 39, wie sie im virtuellen Modell 9
dargestellt werden kann. Zusdtzlich konnen die z.B. vom
Erfassungsmittel 14 ermittelten genauen Ortskoordinaten der

Messposition eingeblendet sein (X, Y, 7).

Figur 5 zeigt schematische Ansichten, wie das erganzte virtuelle
Modell 9 nach der Durchfiihrung einer Inspektion durch den
Benutzer vor Ort 10 dargestellt werden kann. Die ermittelten
Messwerte sowie weitere Daten wurden in das ergadnzte Modell 9
aufgenommen (Pfeil). Auf dem Server 3 kann von berechtigten

Benutzern 7 eine dreidimensionale Darstellung 35' des erganzten
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Modells 9 abgerufen werden. Die berechtigten Benutzer 7 kodnnen
dabei z.B. ein Service-Fachmann 7a, ein Inhaber 7b des Bauwerks

2 oder ein Mitarbeiter 7c der Inspektionsfirma sein.

Die Ansicht 35', welche dem Blickfeld der Aufnahmeeinheit 17 der
Ansicht 35 entspricht, =zeigt den Benutzer vor Ort 10 bei der
Durchfihrung der Messung. Die Messposition 32 ist markiert und
kann als interaktiver Verweis 41 ausgebildet sein. Uber den
Verweis 41 kann eine Vielzahl von damit verkniipften
Informationen abrufbar sein. Beigpielsweise kann die Ansicht 36
der Makro-Aufnahmeeinheit 16 abgerufen werden. Ebenso kann die
zusammengesetzte Ansicht 40 aufgerufen werden.
Selbstverstandlich kann die Messposition 32 der Ansicht 35' z.B.

direkt als zusammengesetzte Ansicht 40 dargestellt sein.

Samtliche Ansichten kénnen selbstverstandlich mit Textfeldern
40'" ergénzt sein, in welchen z.B. Details zur Messung wie
Zeitpunkt oder Art der Messung angezeigt werden koénnen. Ebenso
kann das Ergebnis einer Analyse der Messwerte angezeigt werden
wie z.B. "Korrosion 10%". Selbstverstandlich kdnnen auch die
erganzten Daten wie z.B. der Blickwinkel 31 der Aufnahmeeinheit
17 der Ansicht 35 und/oder die zweidimensionale Darstellung
gemdss der Ansicht 30 aus dem Modell 9 entnommen werden. Ebenso
kann auf weitere Daten der Datenstruktur zugegriffen werden,
welche z.B. Aufschluss liber die zu erfiillenden Normen des

Bauelements 8 geben oder friihere Inspektionsdaten betreffen.

In Figur 6 ist eine auf einem Bildschirm dargestellte visuelle
Wiedergabe dargestellt, die einen Zeitstrahl 45 enthdalt. Entlang
des Zeitstrahls 45 ist die Historie einer Vielzahl von Messungen
dargestellt. Die einzelnen Messungen sind markiert und als
Verweise ausgebildet, sodass bei entsprechender Aktion des

Benutzers die gewilinschten Informationen zu einem internen
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Zustand und/oder einer internen Struktur abgerufen werden
kénnen, so wie dies in Figur 6 beispielhaft flir eine am gleichen

Tag erfolgte Wirbelstrommessung dargestellt ist.
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Patentanspriiche

1. Anordnung (1) zur Inspektion eines Objekts (2), insbesondere
eines Bauwerks (2), umfassend

— eine mobile Messeinheit (13) zur Ermittlung eines dem
Objekt (2) zugeordneten Messwerts, insbesondere durch
einen Benutzer vor Ort (10), wobel die Messeinheit (13)
eine Schnittstelle zum Datenaustausch mit weiteren
Einheiten (12, 14 - 17) der Anordnung (1), insbesondere
einer Basiseinheit (3; 12), aufweist,

— elne, insbesondere mobile, Basiseinheit (3; 12), in
welcher von der Messeinheit (13) iUbermittelte Datensédtze
speicherbar und bevorzugt visuell darstellbar sind und
welche eine Schnittstelle zum Datenaustausch mit
weiteren Einheiten (13-17) der Anordnung (1),
insbesondere wenigstens der mobilen Messeinheit (13),
und vorzugsweise einem proprietaren oder 6ffentlichen
Netzwerk, aufweist,

— ein Erfassungsmittel (14) zum Erfassen einer Messposi-
tion (32), an welcher der Messwert ermittelt wird,
und/oder zum Erfassen eines Messzeitpunkts, zu welchem
der Messwert ermittelt wird,

wobei ein von der Messeinheit (13) ermittelter Messwert
zumindest zusammen mit einer/m vom Erfassungsmittel (14)
erfassten Messposition und/oder Messzeitpunkt, vorzugsweise
automatisch, als Datensatz an die Basiseinheit (3; 12)
Ubermittelbar ist, und wobeili die mobile Messeinheit (13) zur
zerstdrungsfreien Ermittlung von Messwerten zu einer internen
Struktur und/oder einem internen Zustand von, insbesondere
unzuganglichen, Elementen (8) des Objekts (2), insbesondere

Bauelementen (8) des Bauwerks (2), ausgebildet ist.
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Anordnung (1) gemdss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Erfassungsmittel (14) eine insbesondere mobile
Aufnahmeeinheit (17) umfasst, welche derart ausgebildet und
vor der Ermittlung des Messwerts bei einer Messposition (32)
positionierbar ist, dass die Ermittlung des Messwertes,
insbesondere durch den Benutzer vor Ort, mittels der mobilen
Messeinheit (13) durch die Aufnahmevorrichtung (17)

fotografisch und/oder filmisch aufnehmbar ist.

Anordnung (1) gemdss Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmeeinheit (17) einen Zwischenspeicher umfasst,
welcher Aufnahmen nur wahrend eines vordefinierten begrenzten

Zeitraums speichert.

Anordnung (1) gemdss einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass mit der insbesondere mobilen
Aufnahmeeinheit (17) zumindest ein Blickfeld erfassbar ist,
welches wenigstens die mobile Messeinheit (13) und/oder den
Benutzer vor Ort (10) bei der Ermittlung des Messwerts und

eine Umgebung der Messposition (32) erfasst.

Anordnung (1) gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Triangulierungssystem

umfasst.

Anordnung (1) gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung (1), insbesondere
die mobile Messeinheit (13), ein Wegaufnahmesystem umfasst,

welches insbesondere in die Messeinheit (13) integriert ist.

Anordnung (1) gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Markierungseinheit (15)
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vorhanden ist, mit welcher die Messposition am Objekt (2)
markierbar ist, wobei vorzugsweise die Markierungseinheit
(15) in die Messeinheit (13) integriert ist, sodass die
Messposition (32) bei der Ermittlung des Messwerts markierbar

ist.

Anordnung (1) gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Makro-Aufnahmeeinheit (16)
vorhanden ist, mit welcher eine unmittelbare Umgebung der
Messposition (32) fotografisch und/oder filmisch aufnehmbar
ist, wobei vorzugsweise die Makro-Aufnahmeeinheit (16) in die
Messeinheit (13) integriert ist, sodass die unmittelbare
Umgebung der Messposition (32) bei der Ermittlung des

Messwerts aufnehmbar ist.

Anordnung (1) gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung (1) ein
Tragheitsnavigationssystem umfasst, welches insbesondere in
die Makro-Aufnahmeeinheit (16) oder in die Aufnahmeeinheit

(17) integriert ist.

Anordnung (1) gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Aufzeichnungsgerat
enthdlt, welche zumindest einen Beschleunigungswert und/oder
einen Feuchtigkeitswert und/oder einen Temperaturwert
und/oder einen spezifischen Strahlungswert vorzugsweilse
zusammen mit dem Messzeitpunkt und/oder der Messposition
erfasst, wenn zumindest ein vordefinierter Schwellenwert

eines dieser Werte iberschritten wurde.

Anordnung (1) gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schnittstelle der

Basiseinheit (12) zur Anbindung an ein 6ffentliches oder
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proprietares externes Netzwerk ausgebildet ist und die
Anordnung (1) einen Server (3) umfasst, an welchen die
Basiseinheit (12) zum Datenaustausch iiber das 6ffentliche
oder proprietdre Netzwerk angebunden oder anbindbar ist,
wobei der Server (3) flr einen berechtigten Benutzer (7) lber

ein, bevorzugt Offentliches, Netzwerk zuganglich ist.

Anordnung (1) gemdss Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Server (3) wenigstens eine abgespeicherte
Datenstruktur umfasst, welche dem zu inspizierenden Objekt
(2) zugeordnet ist, wobei der Server (3) dazu ausgebildet
ist, die Datenstruktur mit von der Basiseinheit (12)
Ubermittelten Daten zu erganzen und dem berechtigten Renutzer
(7), insbesondere als virtuell begehbares dreidimensionales
Modell (9) des zu inspizierenden QObjekts (2), insbesondere in

Echtzeit, bereitzustellen.

Anordnung (1) gemdss einem der Anspriiche 11 und 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Server (2) eine Bibliothek (5) wvon
Programmen umfasst, mit welchen durch den berechtigten
Benutzer (7) gezielt ausgewahlte Datensatze der Datenstruktur

aufbereitbar und/oder abrufbar sind.

Anordnung (1) gemdss einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass von dem berechtigten Benutzer (7) uber
den Server (3) eine Anweisung lUbermittelbar ist, vorzugsweise
in Echtzeit, wobei die Anweisung insbesondere eine
Messanweisung oder eine Anweisung zur Ermittlung mindestens

eines Zusatzmesswertes oder eine Aufnahmeanweisung ist.

Anordnung (1) gemdss Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,

dass die Anweisung Angaben dazu enthdlt, an welcher
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Messposition die Messung oder Aufnahme erfolgen soll.

Anordnung (1) gemadss Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung (1), insbesondere die mobile Messeinheit
(13) oder die Makro-Aufnahmeeinheit (16), derart programmiert
ist, dass die Messung oder die Aufnahme automatisch dann

erfolgt, wenn die vorgegebene Messposition erreicht ist.

Anordnung (1) gemdss einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der Server (3) als dynamisch an einen
Bedarf anpassbare informationstechnische Infrastruktur,
insbesondere als Cloud-basierter Server (3), bereitgestellt

ist.

Anordnung (1) gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mobile Messeinheit (13) =zur
Durchfiihrung wenigstens einer oder mehrerer der folgenden

Messungen ausgebildet ist:
— Ultraschallmessung,
— Radiographie,
— Wirbelstrommessung,
— elektrische Widerstandsmessung,
— Potentialfeldmessung,
— Rickprallmessung,
— akustische Resonanzanalyse,
— induktive Bewehrungsortung,
— kapazitive Bewehrungsortung,
— Bodenradar,
— Dehnungsmessstreifen-Prifung,
— Dichtheitsprifung,
— Durchstrahlungsprifung,

— Eindringprifung,
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— resistive Feuchtemessung,

— Impakt-Echo-Verfahren,

— Infrarotthermografie,

— Leitfahigkeitspriifung,

— magnetinduktive Methode,

— Magnetpulverpriufung,

— Potentialfeldmessung,

— Rickprallhammerverfahren,

— Schallemissionsanalyse,

— Shearografie,

— Streufeldmessung,

— Ultraschallprifung,

— Vibrationsprifung/Schwingungsanalyse,
— Wirbelstromprifung,

— Zeitbereichsreflektometrie,
— laserinduzierte Plasma-Spektroskopie,
— Metallhartemessung,

— Magnetic Resonance Imaging,
— Rontgenfluoreszenzmessung,
— Mikro-Widerstand-Verfahren,
— Beta-Ruckstreumethode,

— coulometrische Messung,

— lineares Polarisationsverfahren.

Anordnung (1) gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur wiederholten Ermittlung
eines Messwerts an einer ausgewahlten Messposition (32) eine
temporadr oder dauerhaft am Objekt (2) angebrachte
Uberwachungseinheit (18) vorhanden ist, welche eine
Schnittstelle zum Datenaustausch mit weiteren Einheiten (3,

12 - 17) der Anordnung (1), insbesondere der Basiseinheit
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und/oder dem Server (3),

Anordnung (1) gemdss Anspruch

die Uberwachungseinheit

PCT/EP2013/072705

aufweist.

19,
(18)

dadurch gekennzeichnet,

zur Durchfiihrung wenigstens

einer oder mehrerer der folgenden Messungen ausgebildet ist:

Ultraschallmessung,
Radiographie,

Wirbelstrommessung,

elektrische Widerstandsmessung,

Potentialfeldmessung,

Rickprallmessung,

akustische Resonanzanalyse,

induktive Bewehrungsortung,

kapazitive Bewehrungsortung,

Bodenradar,

Dehnungsmessstreifen-Prifung,

Dichtheitsprifung,
Durchstrahlungsprifung,
Eindringprifung,
resistive Feuchtemessung,
Impakt-Echo-Verfahren,
Infrarotthermografie,
Leitfahigkeitsprifung,
magnetinduktive Methode,
Magnetpulverprifung,
Potentialfeldmessung,
Rickprallhammerverfahren,
Schallemissionsanalyse,
Shearografie,
Streufeldmessung,

Ultraschallprifung,
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— Vibrationsprifung/Schwingungsanalyse,
— Wirbelstromprifung,

— Zeitbereichsreflektometrie,

— laserinduzierte Plasma-Spektroskopie,
— Metallhartemessung,

— Magnetic Resonance Imaging,

— Rontgenfluoreszenzmessung,

— Mikro-Widerstand-Verfahren,

— Beta-Ruckstreumethode,

— coulometrische Messung,

— lineares Polarisationsverfahren.

— Feuchtigkeitsmessung,

— Temperaturmessung,

— Strahlungsmessung (beispielsweise Messung

elektromagnetischer und/oder radioaktiver Strahlung),
— Beschleunigungsmessung,
— lineare Wegaufnahmemessung,
— Rotationsmessung,

— Messung im Objekt enthaltener optischer Fasern.

Anordnung (1) gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Datensatz, der an die
Basiseinheit (3; 12) {bermittelbar und dort speicherbar ist,
weiterhin mindestens einen Zusatzmesswert enthalt, wie
beispielsweise einen Dehnungswert und/oder einen
Feuchtigkeitswert und/oder einen Temperaturwert und/oder
einen spezifischen Strahlungswert und/oder einen
Reschleunigungswert und/oder einen mit einer der Messungen

gemdss Anspruch 20 gemessenen Messwert.

Verfahren zur Inspektion eines Objekts (2), insbesondere

eines Bauwerks (2), insbesondere zur Durchfiithrung mit einer
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Anordnung (1) gemdss einem der vorangehenden Anspriiche,

umfassend die Schritte:

— zerstdrungsfreie Ermittlung eines Messwerts zu einer
internen Struktur und/oder einem internen Zustand von,
insbesondere unzugadnglichen, Bauelementen (8) des
Objekts (2) durch eine mobile Messeinheit (13), wobei
insbesondere die Messeinheit (13) von einem Benutzer
bedient wird,

— Erfassen einer Messposition (32), an welchem der
Messwert ermittelt wird, und/oder eines Messzeitpunkts,
zu welchem der Messwert ermittelt wird, mit einem

Erfassungsmittel (14),

— insbesondere automatisches, Ubermitteln des von der
Messeinheit (13) ermittelten Messwerts zumindest
zusammen mit der/m vom Erfassungsmittel (14) erfassten
Messposition und/oder Messposition als Datensatz lber

eine Datenschnittstelle an eine Basiseinheit (3; 12),

— Speichern des Datensatzes in der Basiseinheit (3; 12).

23. Verfahren gemédss Anspruch 22, gekennzeichnet durch die

Schritte:

— Ubermitteln eines Datensatzes von der Basiseinheit (12)
an einen Server (3), insbesondere umfassend Messwerte zu
einer internen Struktur und/oder einem internen Zustand
von, insbesondere unzuganglichen, Bauelementen (8),
vorzugsweise lUber ein Offentliches oder proprietéares
Netzwerk, wobei der Server (3) wenigstens eine
abgespeicherte Datenstruktur umfasst, welche dem zu

inspizierenden Objekt (2) zugeordnet ist,

— Erganzen der Datenstruktur mit dem von der Basiseinheit
(12) iUbermittelten Datensatz,

— Bereitstellen, insbesondere in Echtzeit, der

Datenstruktur, insbesondere auf dem Server (3),
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insbesondere als virtuell begehbares dreidimensionales
Modell (9) des zu inspizierenden Objekts (2), fir einen
berechtigten Benutzer (7) und/oder einen Benutzer vor

Ort.

Verfahren gemass Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass
von einem berechtigten Benutzer (7) iber den Server (3) eine
Anweisung Ubermittelt wird, vorzugsweise in Echtzeit, wobei
die Anweisung insbesondere eine Messanweisung oder eine
Anweisung zur Ermittlung mindestens eines Zusatzmesswertes

oder eine Aufnahmeanweisung ist.

Verfahren gemdss einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ermittlung des Messwertes mittels
der mobilen Messeinheit (13) fotografisch und/oder filmisch
aufgenommen wird, insbesondere durch eine Aufnahmeeinheit

(17).

Verfahren gemdss einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Blickfeld erfasst wird, welches
wenigstens die mobile Messeinheit (13) und/oder den Benutzer
vor Ort (10) bei der Ermittlung des Messwerts und eine
Umgebung der Messposition (32) erfasst, wobei die Erfassung

insbesondere mit der Aufnahmeeinheit (17) erfolgt.

Verfahren gemass Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erfassung des Blickfeldes nur wahrend eines

vordefinierten begrenzten Zeitraums gespeichert wird.

Verfahren gemédss einem der Anspriiche 22 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messposition am Objekt (2) markiert

wird, insbesondere mit einer Markierungseinheit (15).
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Verfahren gemdss einem der Anspriiche 22 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass eine unmittelbare Umgebung der
Messposition (32) fotografisch und/oder filmisch aufgenommen

wird, insbesondere mittels einer Makro-Aufnahmeeinheit (106).

Verfahren gemdss einem der Anspriiche 22 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Messung oder eine Aufnahme
automatisch dann erfolgt, wenn eine vorgegebene Messposition

erreicht ist.



