A"
BiLFINGER

Fachartikel

Sicherheits-Check von Bricken: Kosteneffiziente Structural Health
Monitoring

Bilfinger setzt smarte Sensortechnologie beim 24/7 Sicherheitscheck von Briicken ein

Die Sicherheitspriufung von Briucken ist ein Musterbeispiel fur die Instandhaltung
kritischer Infrastruktur. Sehr prasent sind die Bilder vom Einsturz einer Autobahnbriicke,
der sich im August 2018 in Genua ereignet hat. Unter anderem um derartige
Katastrophen zu verhindern, wurden spezielle Methoden fir das Briicken-Monitoring
entwickelt. Ein neues Verfahren von Bilfinger setzt zu diesem Zweck auf die
Schallemissionsiiberwachung von Briickenbauten — mit Erfolg und geringen Kosten. Die
LOosung bietet auch in der chemischen Industrie wertvolle Potenziale in puncto
Maintenance. Ein detaillierter Blick gibt Aufschluss, wie das Verfahren funktioniert und
welchen Mehrwert es bietet.

Die Zahl von rund 130.000 Briicken in Deutschland stellt eine enorme Herausforderung dar,
wenn es darum geht, ihre Betriebssicherheit im Rahmen von Instandhaltung und
Schadenpravention zu gewéhrleisten. Der Hintergrund: Jede einzelne Briicke wurde bereits
beim Bau fur eine bestimmte Zahl an Lkw und Pkw sowie Gewichtsbelastungen ausgelegt. Was
jedoch zum Zeitpunkt der Planung und des Baus nicht vorherzusehen war, ist der massive
Zuwachs des Verkehrsaufkommens, der die damaligen Erwartungen deutlich tbertrifft. Dartber
hinaus hat die tagliche Belastung durch das Gewicht der Fahrzeuge weiter zugenommen.

Die Entwicklung hat zu einer erhéhten technischen Beanspruchung vieler Briicken gefiihrt, die
heute starker und friiher beschéadigt sind, als beim Bau angenommen wurde; entsprechend
verringert sich auch ihre Nutzungsdauer. Gerade unter diesen Bedingungen ist es unerlasslich,
weiterhin zu gewahrleisten, dass eine Briicke die geltenden Anforderungen an Statik und
Sicherheit erfullt. Als gangiges Losungsverfahren waren u.a. aufwendige und kostenintensive
visuelle Untersuchungen im Rahmen zyklischer Uberpriifungen durch Gutachter lange Zeit
alternativlos. Die Kostenlast, die dadurch entsteht, ist allerdings erheblich: Abh&ngig von den
konkreten Gegebenheiten an der jeweiligen Briicke kann eine einzige visuelle Prifung 10.000
bis 20.000 Euro kosten. Verscharft wird die Situation dadurch, dass nur von auf3en
offensichtlich erkennbare Schaden erfasst werden und fiir die Durchfiihrung der Prifung
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haufig verkehrseinschréankende MalRnahmen wie zum Beispiel Sperrungen oder
Verkehrsumlegungen nétig sind.

Belastbares Know-how im Bereich Briicken

Mit einer Bilanz von mehr als 1.000 Bricken, die die Bilfinger-Tochtergesellschaft Noell allein
bis zum Jahr 1980 geplant und gebaut hat, verfigt das Unternehmen tber profunde Expertise
in dem sehr speziellen Segment mit seinen besonderen Anforderungen. Mithilfe von Bilfingers
Ldsungen fur eine kontinuierliche Briickeniberwachung ist es mdglich, eintretende Schwéchen
und Mangel am Briickenbauwerk zu erkennen, zu lokalisieren und die Verantwortlichen zu
alarmieren. Das Konzept hilft dabei, Risse, Korrosion und Fehler aufzuspuren, bevor sie zu
einem grofReren Problem fuhren, und verlangert die Intervalle zwischen den aufRerordentlichen
Inspektionen der Briicken.

Das heutige Verfahren hat eine rasante Entwicklung durchgemacht. Die Urspriinge der
Schallemissionsprifung finden sich in der vorbeugenden Wartung beispielsweise von Lagern,
wo Techniker einst buchstéblich an der Maschine horchten, um verdachtige Gerausche
auszumachen. Diese Zeiten sind lange vorbei: Automatisierte Verfahren hielten auch bei der
Schallemissionsprifung Einzug — unter anderem zur Beladungsprifung in Zementmihlen und
bei zZiigen, die auf der Strecke auf verdachtige Gerausche gepruft werden. Die heutige
Auspragung des Verfahrens ist im Vergleich dazu nochmals stark verfeinert worden und
verwendet hohe Schallfrequenzen im Horbereich von Flederm&usen. Noch vor wenigen Jahren
war diese Technologie nicht so weit entwickelt, dass sie an Briicken einsetzbar gewesen wére.
Erst feinere Mikrofone und hochentwickelte Algorithmen haben dies méglich gemacht.

Sensorik und smarte Datenanalyse im Einklang

Das luickenlose Monitoring von Brucken basiert insofern auf einem bewéhrten Verfahren aus
dem Bereich wiederkehrender Prifungen in der Industrie, das eigens fir die Bauwerke adaptiert
wurde. Das Grundprinzip: Jeder feine Riss und jede kleinste Veranderung in der Struktur eines
Bauwerks I6st beim Entstehen Schallemissionen aus. Als Ergebnis davon wird jegliche
"Energieentladung” horbar und ist ein verlasslicher Indikator fur eingetretene Veranderungen.
Briicken gelten aus verschiedenen Griinden als einer der komplexesten Anwendungsfélle der
Technologie, beispielsweise weil Beton den Schall anders tbertragt als Stahl. Damit potenzielle
Schaden zweifelsfrei als Signalquellen geortet werden kdnnen, installiert Bilfinger Sensoren an
der Briicke. Diese sind so konzipiert, dass sie auch Laufzeitunterschiede der eingehenden
Signale zuverlassig erfassen kdnnen. Eine Analyse der unterschiedlichen Ankunftszeiten der
Signale an den Sensoren ermdglicht es Fachleuten, die Quelle prazise zu orten.
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Zu den Vorteilen der Losung gehort unter anderem, dass sie als passives System keinerlei
bauliche Veranderung an der Briickenstruktur erfordert. AuRerdem eignet sie sich insbesondere
dafur, komplexe architektonische Strukturen im liickenlosen Betrieb mit automatischer
Alarmfunktion zu Gberwachen. Die Vernetzung des Systems erméglicht den Zugang zum
Kundenportal im Biro, zu Hause oder unterwegs via PC, Smartphone oder Tablet. Aufgrund
einer integrierten Zeiterfassungsfunktion lasst die Kombination von Schallsensoren und
Kameraiberwachung Ruckschlisse auf zeitbasierte Schadigungsmechanismen zu,
beispielsweise durch ein starkes Verkehrsaufkommen bedingte Schaden.

Eine zweite wichtige Saule beim Dauermonitoring von Briickenkonstruktionen ist neben der
eingesetzten Sensortechnik die intelligente Datenauswertung. Um ein storungsfreies Bild von
den relevanten Gerauschen zu erzeugen, werden potenzielle Stérgerdusche — wie
beispielsweise ein Fluss unter der Briicke oder Flederméuse — in der Datenbank gespeichert
und vom Computer herausgefiltert. Dartiber hinaus sind in der Datenbank Signalmuster fur
Schadigungen und sicherheitsrelevante Ereignisse hinterlegt, sodass das System lediglich in
diesen Fallen Alarm auslost.

Brickenschlag zwischen Sicherheit und Kosteneffizienz

Abhéangig von den ortlichen Gegebenheiten installiert Bilfinger im konkreten Anwendungsfall
zwischen 50 und 100 Sensoren an einer Briicke. Eine Vorinterpretation wird durch die
Ubertragung der Signale an einen Signalerfassungsrechner ermdglicht. Bei Bilfinger Noell in
Wiirzburg erfolgt nach der Ubertragung der Daten die detaillierte, automatisierte Interpretation
und Klassifikation des Signals anhand der gespeicherten Wissensbasis. Nach einem
Ampelprinzip werden verschiedene Diagnosen anhand des Farbschemas griin, gelb oder rot als
unkritisch, Uberprifungsrelevant oder kritisch bewertet und entsprechende weitere Mallhahmen
veranlasst.

,Briickensicherheit steht immer dann besonders im Fokus der Offentlichkeit, wenn
Briickensperrungen aus Sicherheitsgriinden notwendig sind oder sich bedauerliche Ungliicke
wie 2018 in Genua ereignen®, erklart Dr. Ronald Hepper, Vorsitzender der Geschéftsfiihrung
von Bilfinger Noell. Als Alternative zu konventionellen Verfahren der Zustandsiiberwachung
biete die Schallemissionsiiberwachung ein kosteneffizientes Verfahren mit einem Return on
Investment, der je nach Zyklusintervall der Briicke bei unter einem Jahr liegen kénne. ,Das
Grundprinzip kann auch in der Chemiebranche viele interessante Potenziale erschlie3en. So
lasst sich die Losung beispielsweise fur Armaturen und andere Anlagenteile adaptieren, die fir
Leckagen besonders anfallig sind®, resumiert Hepper.

Bilfinger SE - Corporate Communications & Public Affairs Seite 3/4
Sonja Radojicic - Telefon +49 621 459-2885 - sonja.radojicic@bilfinger.com



BiLFINGER

Bilfinger ist ein international fiihrender Industriedienstleister. Der Konzern steigert die Effizienz von Anlagen, sichert hohe
Verfligbarkeit und senkt die Instandhaltungskosten. Das Portfolio deckt die gesamte Wertschopfungskette ab: von Consulting,
Engineering, Fertigung, Montage, Instandhaltung, Anlagen-Erweiterung und deren Generalrevision bis hin zu Umwelttechnologien
und digitalen Anwendungen.

Das Unternehmen erbringt seine Leistungen in zwei Geschaftsbereichen: Technologies sowie Engineering & Maintenance. Bilfinger
ist speziell in den Regionen Kontinentaleuropa, Nordwesteuropa, Nordamerika und Naher Osten aktiv. Die Kunden aus der
Prozessindustrie kommen u.a. aus den Bereichen Chemie & Petrochemie, Energie & Versorgung, Ol & Gas, Pharma & Biopharma,
Metallurgie und Zement. Bilfinger steht mit rund 36.000 Mitarbeitern fur héchste Sicherheit und Qualitat und erwirtschaftete im
Geschaftsjahr 2018 Umsatzerlése von 4,153 Mrd. €.

Weitere Informationen, Fotos und Videos finden Sie unter Q BiLFINGER n '@J m u E
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https://www.instagram.com/bilfinger/
http://www.bilfinger.com/
http://www.facebook.com/bilfinger
http://www.linkedin.com/company/bilfinger
http://www.twitter.com/bilfinger
http://www.xing.com/company/bilfinger
http://www.youtube.com/BilfingerTV

