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Entwicklung und Anwendung von Monitoring-
systemen mit den Aspekten Bauwerksbedin-
gungen, Vorankundigungsverhalten, Bestim-
mung der Grenzwerte, Redundanz, Datenma-
nagement
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Uberwachung der Blockverformung an der

Schleuse Uelzen 1

1 Hintergrund und Ziele

Bei vielen dlteren Wasserbauwerken lassen sich Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit nicht mit den
Ublichen statischen Berechnungsverfahren nachweisen. Das BAWMerkblatt ToW sieht in solchen Fal-
len als eine mogliche KompensationsmalRnahme das Bauwerksmonitoring (Structural Health Monito-
ring — SHM) vor, dessen Einsatz zukiinftig an WSV-Bauwerken deutlich zunehmen wird. Gegenstand
dieses FUE-Projektes ist eine intensive und systematische Aufbereitung und wissenschaftliche Ausei-
nandersetzung mit Monitoringsystemen.

Das Ziel ist die Entwicklung eines modularen Monitoringsystems fir Standardfalle im Bereich der WSV.
Wesentliche Teilaspekte davon sind:

= Analyse von Szenarien beim Bauteilversagen (zeitlicher Verlauf, Duktilitdt, Erkennbarkeit)
= Erstellung von Messkonzeptionen und Aufgabenstellungen mit Zuordnung von Versagensablaufen

=  Ermittlung von Entwicklungsstand und Verfligbarkeit von Messsystemen und Sensortechnik (Eig-
nung, Langzeitstabilitdt, Messunsicherheit)
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= Datenmanagement: Erfassung, Sammlung, Dokumentation, Datenanalyse

= Entwicklung von Konzepten zur Festlegung von Grenzen fiir einen stufenweisen Alarm in Abhan-
gigkeit von betrieblichen und umweltbedingten Randbedingungen (dynamische Alarmwerte).

2 Methoden

Bauwerk

Durch eine systematische Auswertung der in WSVPruf dokumentierten Schaden nach der Relevanz fir
die Tragfahigkeit konnen Erkenntnisse Gber das Tragverhalten eines Bauwerkes gewonnen werden.
Bauwerke bzw. Bauteile mit bekannten rechnerischen Defiziten werden dabei besonders betrachtet.
Falls vorhergehende Messungen verfligbar sind, werden auffallige Entwicklungstendenzen ausgewer-
tet, um die potenzielle Versagensart zu plausibilisieren. Weiterhin werden Berechnungsmodelle an
den Messergebnissen kalibriert und verifiziert.

Sensorik

Unter kontrollierbaren Quasilabor-Randbedingungen werden die gangigen und geeigneten Messein-
richtungen u. a. auf Messgenauigkeit und -unsicherheit, Langzeitstabilitdt sowie Empfindlichkeit ge-
geniiber Rauschen und anderen Phanomenen erprobt und geprift. Die Einflisse auf die Messgenau-
igkeit, die aus den verwendeten Befestigungssystemen resultieren, werden zusatzlich betrachtet. Die
notwendige Redundanz (Sicherheit des Messsystems) leitet sich aus den Langzeitbeobachtungen ab.

Datenanalyse

Die Kernkomponente eines SHM ist die Auswertung der erfassten Daten. Auswertungsablaufe wie z. B.
die Bereinigung und bei mehrfach Gberlagerten Messreihen die Trennung in Kurzzeitverformungen
(betriebsbedingt, tagestemperaturbedingt) und Langzeitverformungen (bleibende Verformungen, jah-
restemperaturbedingt) werden standardisiert. Durch multiple Regressionsanalysen lassen sich die zu
erwartenden Verformungen als Funktion mehrerer Variablen ermitteln und als dynamische Alarm-
werte festlegen.

3 Erkenntnisse und Ausblick

Bisher konnten anhand einer Literaturrecherche Erkenntnisse liber den Stand der Technik fiir die Be-
reiche des SHMs und der zugehdorigen Sensorik gewonnen werden. Ein Konzept fiir einen Prifstand zur
Ermittlung der Langzeitstabilitat potentieller Sensoren fir Wasserbauwerke wird entwickelt. Weiter-
hin werden die Datenauswertung sowie die Sensoren laufender Monitoringprojekte wie beispielsweise
an der Schleuse Hessigheim auf ihre Eignung hin untersucht.
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