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SHM: Spanndrahtbruchdetektion mittels
Schallemissionsanalyse — dargestellt an
verschiedenen Bauwerken

Sebastian SCHMIDT !
! Bilfinger Noell GmbH, Wiirzburg

Kontakt E-Mail: sebastian.a.schmidt@bilfinger.com

Kurzfassung

Ein GroBteil der Bestandsbriicken in Deutschland wurde in der Mitte des vergangenen
Jahrhunderts erbaut und erreicht nun das Ende ihrer geplanten Lebensdauer. Zudem wurden
in den Spannbetonbriicken dieser Baujahre Spannstihle verbaut, welche anfillig fiir
Spannungsrisskorrosion sind. Ein Versagen der Spanndrdhte kiindigt sich nicht an. Die
Uberwachung der Spannglieder und ihrer einzelnen Litzen gestaltet sich mit herkdmmlichen
Methoden schwierig oder liefert nur Momentaufnahmen des Bauwerkszustandes.

Die Méglichkeiten und Vorteile der SEP bei der Uberwachung von Spanngliedern werden
anhand der Ergebnisse von mehreren SHM-Projekten dargestellt.

Durch die Energie von Drahtbriichen ist es moglich, dass ein einzelner Sensor einen weiten
Bereich abdecken kann, sodass auch nicht oder schwer zugingliche Bereiche iiberwacht
werden konnen. Es kann der exakte Zeitpunkt der Anderung des Tragwerks bestimmt und
direkte Maflnahmen ergriffen werden. Die vollstindig automatisierte Auswertung setzt im
Schadensfall umgehend einen Alarm ab und bereitet die Messdaten fiir den Betreiber in
einem Interface auf.
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BiLFINGER

Structural Health Monitoring

Bilfinger Noell GmbH: Timo Kraus
02.02.2023

AE - Ortungsprinzip BiLFINGER

» Aus den verschieden Entfernung
der Signale resultieren
Zeitdifferenzen

Der Quellort der Schallemissionen
kann mit Hilfe von weiteren
Materialparametern aus den
Laufzeitdifferenzen berechnet
werden

* Verschiedene Algorithmen l6sen
lineare, planare, kubische und
sphérische Ortungsprobleme

Bilfinger Noell GmbH Seite 2



2

AE - Drahtbruchvideo .
BiLFINGER
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AE — Dauermonitoring Projekte i
BiLFINGER

Thalaubachtalbricke, seit 2017
Salzbachtalbriicke, 2019 bis 2020
Briicke am Altstédter Bahnhof, 2020 bis 2021
Kéhlbrandbriicke, seit 2020
Quenzbriicke, seit 2021

EU Neckarelz, seit 2022

AK A1/A44, seit 2022
Miihlendammbriicke, seit 2022
Luegbriicke, seit 2022

DLF Funkhaus, seit 2022
Altstadtringtunnel Miinchen, seit 2022

Quelle: GoogleMaps
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Mihlendammbriicke Berlin(Spannglieduberwachung)

SHM — Structural Health Monitoring

Bilfinger Noell GmbH

Miihlendammbriicke - Montage

Bilfinger Noell GmbH | 11. April 2019

Betonoberflache abrasiv
entfernen (Glatten, Reinigen
der Oberflache)

Bohren

Metallplatte anschrauben

Reinigen

HeilRkleber als Koppelmittel

Magnethalterung mit Sensor
platzieren
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Bauwerkszustand: 3
Gesamtlange: 108 m
Fahrzeuge pro Tag: ca. 80.000
Errichtungsjahr: 1968

Ziel: Konstruktion leidet unter Korrosion. Uberwachung
der Spannglieder im Beton.

Projektdauer: bis Renovierung, geplant 2023
Material: Spannbetontrager

Aufgabe: Erkennung von Litzenbriichen in den
Spannseilen im Betontrager

Anzahl der Sensoren: 96
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Muhlendammbriicke - Bauwerksprifung BiLFINGER

Das Diagramm 1 zeigt die getroffenen Sensoren aufgetragen
Uber die Zeit. Das Diagramm 2 zeigt die Amplitude (dB) der
Schallemissionsereignisse aller Sensoren Uber die Zeit.
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BiLFINGER

L

Miihlendammbriicke - Bauwerksprufung

Das Diagramm 1 zeigt beispielsweise den Beginn der Prifung (Position 1). Hierbei ist
ersichtlich, dass Sensor 7 mehrmals getroffen wird.

Datenausschnitt 2 zeigt den getroffenen Sensor (Chan) und die
ol dazugehorige Amplitude.
b5 01 3025 11:39.32 5273700 - Amplitude beginnt bei einem kleineren Wert (108 dB)
e - Steigt auf 129 dB an
- Fallt wieder auf 109 dB
g5 01 2023 T TS 501 00 - Die Schallemissionsquelle bewegt sich zuerst auf den
i : Sensor zu und im Anschluss wieder vom Sensor weg.
; | | ‘ : Nach den Signalen in der Nahe von Sensor 7 nimmt Sensor

6 Schallereignisse auf.

o8 02020 13 s Somit Iasst sich der Weg der vermutlichen Prifung
nachvollziehen (siege Lageplan 3, 1-7)
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Mihlendammbriicke — Anderung der Verkehrsfiihrung BiLFINGER

weniger Verkehr bei Nacht

Das Diagramm zeigt die getroffenen
Sensoren aufgetragen uber die Zeit.

Bereich 1 und 2:
- Vor Anderung der Verkehrsfilhrung
- Mehr Hits in TBW1 als in TBW2

Bereich 3 und 4:
- Nach Anderung der Verkehrsfiihrung
- Mehr Hits in TBW2 als in TBW1

> Anderung der Verkehrsfiihrung
lasst haufiger Sensoren in TBW2
anschlagen als in TBW1
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BiLFINGER

Luegbriicke Brennerautobahn A13 (Spanngliediiberwachung)
SHM - Structural Health Monitoring

Bauwerkszustand:
Gesamtlange: 1805 m
Fahrzeuge pro Tag:
Errichtungsjahr: 1968

Ziel: Uberwachung der Spannglieder im Beton an den
Auflagepunkten.

Projektdauer:
Material: Spannbeton

Aufgabe: Erkennung von Litzenbriichen in den
Spannseilen im Beton

Anzahl der Sensoren: 36

Bilfinger Noell GmbH | 25. Feb 2022 Seite 10



Luegbriicke Brennerautobahn A13 Q
(Spanngliediiberwachung) BiLFINGER

Innsbruck—|

>

X Konsole der Quervorspannung Konsole der externen
@ SHM MP1 - (VS30) Langsvorspannung
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BiLFINGER

DLF Koln (Spanngliediiberwachung)
SHM - Structural Health Monitoring

Bauwerkszustand:
Gesamthohe: 102 m
Deutschlandfunk Hochhaus
Errichtungsjahr: 1973

Ziel: Uberwachung der Spannglieder im Beton.
Projektdauer:
Material: Spannbetontrager

Aufgabe: Erkennung von Litzenbriichen in den
Spannseilen im Betontrdger an dem das Hochhaus
aufgehangen ist

Anzahl der Sensoren: 24
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DLF Koln - Sensorpositionen

Bilfinger Noell GmbH

Altstadtringtunnel Miinchen (Spanngliediiberwachung)

SHM - Structural Health Monitoring
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Bauwerkszustand:
Gesamtlange: 610 m
Fahrzeuge pro Tag: ca. 60.000
Errichtungsjahr: 1972

Ziel: Uberwachung der Spannglieder in der
Spannbetondecke

Projektdauer: 2022-2030
Material: Spannbetondecke

Aufgabe: Erkennung von Litzenbrichen in den
Spannseilen im Beton

Anzahl der Sensoren: 248
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BiLFINGER

Alistadtringtunnel Miinchen
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