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Kontrollierter Vorschub

Long-Range-Distanzsensoren vermessen Verformungen von Briickenpfeilern aus Stahlbeton.
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Arin Gharibian

An der grof3ten Briickenbaustelle
Europas, der Hochmoselbriicke
bei Zeltingen-Rachtig, kontrolliert
ein Team der Hochschule Trier

mit Long-Distance-Sensoren die
Verformungen der bis zu 150 Me-
ter hohen Stahlbetonpfeiler beim
Verschub des Briickeniiberbaus.

W enn man auf der Bundes-
strale 50 von Mainz kom-
mend westwarts nach Zeltingen-
Rachtig fahrt, wird klar, wo das
Verkehrsprojekt ,,Hochmoseliiber-
gang® seine planerischen Wurzeln
hat. Sowohl die steilen Berg- und
Talstrecken als auch die engen Stra-
Benfithrungen, wo sich die Mosel
zwischen Eifel und Hunsriick in
vielen Schleifen windet, erfordern
von PKW- und LKW-Fahrern ein
hohes Maf$ an Konzentration. Das
»Kraftstraflenprojekt B50 neu“ soll
hier Abhilfe schaffen und eine Lii-
cke im Fernstraflennetz schlieflen.
Denn die Fertigstellung der 25 Ki-
lometer langen Strecke wird die bel-

gisch/niederlandischen Nordsee-
héfen und die belgischen Ballungs-
raume mit dem Rhein-Main-Gebiet
verbinden. Bei Zeltingen-Rachtig
wird die neue B50 dann iiber die 1,7
Kilometer lange und knapp 160 Me-
ter hohe Hochmoselbriicke fithren.
Die Bauarbeiten begannen im Jahr
2011, in diesem Jahr sollen sie abge-
schlossen sein.

Digitaler Industriestandard 4.0
auch in der Bauplanung

Mit dem Bau beauftragt ist eine
Arbeitsgemeinschaft, bestehend
aus den Unternehmen SEH Engi-
neering (frither Krupp Stahlbau
Hannover und Eiffel Deutsch-
land Stahltechnologie) und Porr
Deutschland. Unterstiitzend fiir
die Baudokumentation ist seit 2013
die Fachrichtung Bauingenieur-
wesen der Hochschule Trier mit
einem Praxisprojekt vor Ort. Das
Team beobachtet und vermisst mit
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den Long-Range-Distanzsensoren
DML40 und DL1000 von Sick die
Verformungen der Briickenpfeiler
aus Stahlbeton wahrend der Ver-
schubphasen des Stahlhohlkasten-
tiberbaus.

Das eingesetzte System zur Ver-
formungsmessung ist eine neue Ent-
wicklung des Instituts fiir standard-
software-basierte Anwendungen
im Bauingenieurwesen (ISA) der
Hochschule Trier. Die Kombina-
tion von Lichtlaufzeitmessung,
Feinmechanik, intelligenter Steue-
rung und Datenverarbeitung in
Echtzeit erlaubt eine automatisierte
Verformungsfeststellung. Das Sys-
tem ist in der Lage, sowohl manuell
als auch vollkommen automatisiert
sein Messziel zu finden und Mes-
sungen mit maximal einem Hertz
durchzufiihren. In Echtzeit kann ein
Minicomputer Temperatur, Datum,
Messwert und resultierende Verfor-
mung in einer Datenbank festhalten
und jederzeit visualisieren. Dieses
System spielt eine wichtige Rolle in
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Der Long-Dis-
tance-Sensor
DL1000 visiert
wahrend des
Messvorgangs die
Reflektoren an
den jeweiligen
Pfeilern an.
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der Zukunft der eher konservativen
Baubranche. Denn der digitale
Industriestandard 4.0 findet zuneh-
mend auch in der Bauplanung seine
Anwendung. So wie vor 30 Jahren
der Sprung vom Zeichenbrett zum
CAD-Arbeitsplatz fiir viele einen
Paradigmenwechsel darstellte,

steht nun den Planern ein grofSer
Sprung bevor.

Dezentrales Taktschiebe-
verfahren

Bei der Balkenbriicke arbeitet man
am Hochmoseliibergang mit einer
Neuentwicklung. Grundsitzlich
kommt dort das so genannte Takt-
schiebeverfahren zum Einsatz.
Dabei montiert ein Team von
Briickenbau-Fachkriften den Stahl-
hohlkasten, auf dem die spitere
Fahrbahn verlauft, Stiick fiir Stiick
aus riesigen, vorgefertigten Einzel-
teilen hinter dem Widerlager auf
der Hunsriickseite. Sobald mehrere
Teilstiicke, die Schiisse, einer be-
stimmten Linge fertig sind, werden
sie mit Hilfe von hydraulischen
Pressen tiber die Pfeiler geschoben.
Danach werden neue Schiisse an-
gebaut. Dieser Vorgang wiederholt
sich 13-mal, bis die Briicke auf der
Eifelseite angekommen ist.

Um die Problematik der grofien
horizontalen Lasteinleitung an den
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Pfeilerk6pfen zu umgehen, ent-
wickelte das Unternehmen Eiffel
Deutschland Stahltechnologie unter
dem patentierten Namen BVS 2011
ein dezentrales Taktschiebeverfah-
ren. Dabei werden die benétigten
Krifte zum Verschub der Briicke an
jedem Auflagerpunkt tiber statio-
nére Hydraulikpressen anteilig ein-
geleitet. Folglich heben sich die ein-
wirkenden Krifte aus Verschub und
Reibung theoretisch auf. Um die
Reibungskrifte moglichst gering

zu halten, sind die Gleitlager der
Verschubbalken-Konstruktionen
mit Gleitfolien aus Teflonplatten
bestiickt. Eine Verformung der
Briickenpfeiler ist somit im Idealfall
eigentlich auszuschlieflen.

Fiir groBe Reichweiten perfekt

Die Long-Range-Distanzsensoren
von Sick sind auf sehr grofle Reich-
weiten ausgelegt. Das Pulslaufzeit-
verfahren ermoglicht Messbereiche
von bis zu 1500 Metern auf einen
Reflektor. Die Abstandssensoren
verfiigen {iber eine einstellbare
Auflésung zwischen 0,001 und

100 mm und entsprechen der Laser-
IR-Klasse 1. Dabei wird je nach
Messdistanz eine Genauigkeit bis
zu -10 mm bei Einzelmessungen
und 6 mm bei Wiederholungs-
messungen erreicht.
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Zusammen mit dem weiteren
Equipment des Messsystems sind
die Sensoren in einer Halle am
Widerlager auf der Hunsriickseite
installiert. Das Hochschul-Team
visiert mit den Lasern die Reflek-
toren (Folien oder Glastripel)
an, die an den jeweiligen Pfeilern
knapp unterhalb der Verschubein-
heit angebracht sind. Vor dem
eigentlichen Messvorgang ist es
erforderlich, den Referenzwert zu
bestimmen. Um die Nullstellung
des Messsystems zu ermitteln, wird
jeder Pfeiler tiber einen langeren
Zeitraum und (im Idealfall) bei
wechselnden Temperaturen erfasst.
Ob der Verschub im kalten Winter
oder im heiflen Sommer stattfindet,
ist dabei fir die Sensoren unerheb-
lich, denn ihr Metallgehéuse erlaubt
eine Temperaturschwankung von
-10 °C bis +55 °C.

Zunichst wird die Verschub-
einheit in Position gebracht und
die Hydraulikpresse auf Kontakt
gefahren. Sind alle Einheiten bereit,
starten die Mitarbeiter synchron
die Verschubpressen, und der
Uberbau setzt sich in Bewegung.
Uber Funk wird zum Messteam
Kontakt gehalten, die Studierenden
am Messaufbau kontrollieren in
Echtzeit die Messwerte. Treten Ab-
weichungen auf, wird der Bauleiter
sofort informiert.

Studentin Verena
Franzen kontrol-
liert die Messwerte
der Distanzsen-
soren wahrend
des Verschubs in
Echtzeit.



Messergebnisse bestatigen
Theorie des Kraftegleichgewichts

Bei ersten Auswertungen der Mess-
ergebnisse der Sensoren DML40
und DL1000 bestdtigten sich bereits
die Berechnungen der Bauingeni-
eure, dass sich die einwirkenden
Krifte bei diesem, an der Hoch-
moselbriicke praktizierten, dezen-
tralen Verschubverfahren wahrend
eines Verschubvorgangs nahezu
autheben. Die maximale Kraftein-
wirkung auf den Pfeiler herrscht,
bedingt durch die Asynchronitét
des Systems, jeweils beim Start oder
Ende eines Verschublagers auf das
System. Das System pendelt sich
kurz nach dem Start eines Ver-
schubvorgangs bis auf minimale
Abweichungsgrade ein.

Wihrend eines Verschubs, der
mehrere Tage dauert, herrschen
an der Hochmoselbriicke bei allen
Beteiligten absolute Konzentration
und Hochspannung. Denn das
Verfahren lauft nicht automatisiert,

Der Long-Range-Distanzsensor DL1000 hat sich dabei bewahrt, die Verformungen
der Bruickenpfeiler aus Stahlbeton beim Briickenbau zu vermessen.

grofle Erfahrung und umfassendes
Know-how bestimmen die Ar-
beitsweise auf der Baustelle. Kon-
tinuierliches Monitoring und die
Uberwachung der Abldufe durch
intelligente Messtechnik sind da-
her hoch willkommen und stellen
einen reibungslosen Bauablauf
sicher. Durch die gute Zusammen-
arbeit mit Sick und SEH Enginee-
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ring gelang es dem Team an der
Hochschule Trier, ein innovatives
Messsystem zu entwickeln, das sich
zurzeit bei der Hochmoselbriicke
bewahrt und auch fiir kiinftige
Bauprojekte grofies Einsatzpoten-
tial zeigt. Gleichzeitig leistet das
interdisziplindre Projekt einen
wertvollen Beitrag zur praxisnahen
Ausbildung der Studierenden.
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