Webtools zur Uberwachung von
Briickenbhauten

Das webbasierte Ferntberwachungssystem Robocontrol Il iberwacht den Druck an Bruckenlagern,
Bewegungen der Bruckenfahrbahn und Temperaturen an Teilen des Brickenbauwerks und nutzt das
Mobilfunknetz zur Datenlbertragung. raiistudie: experience/FHNW; redaktionelle Bearbeitung: Michael Fritschi

Das Internet kann weit mehr als E-
Business- und Logistik-Anwendun-
gen unterstiitzen. Ein aktuelles Bei-
spielfiir diezunehmende Verbreitung
vonwebbasierten Anwendungenaus-
serhalb der bisher gidngigen Einsatz-
gebiete ist das Ferniiberwachungs-
system Robocontrol II, mit dem phy-
sische Verdnderungen an Briicken
gemessen und {iberwacht werden
konnen. Neben baulichen und klima-
tischen Einfliissen wirkt insbesonde-
re der Verkehrsfluss auf das Lastbild
einer Briicke. Die Messdaten zu Tem-
peratur, Bewegung, Kraft, Dehnung
und Schwingung werden an mehre-
ren Stellen der Konstruktion erhoben
und in definierten Intervallen iiber

Anzeige

das Mobilfunknetz an einen Webser-
ver tibermittelt.

Alarmfunktion
Die Sensoren iibermitteln die gemes-
senen Daten an einen zentral unter
dem Bauwerk montierten Kontroll-
kasten (Robocontrol Box). Hier wer-
den die Daten gebiindelt und iiber
einen Mobile-Gateway an einen Da-
tenbankserver weitergeleitet. Ein Ap-
plikationsserver priift die Daten au-
tomatisiert auf Grenzwerte und 16st
bei einer Uberschreitung der defi-
nierten Limiten Alarm aus.

Das System unterstiitzt die Inge-
nieure aber nicht nur bei Krisen. Es
dient genauso dem Ermitteln von

charakteristischen Parametern zum
Verhalten einer Briicke. So ldsst sich
beispielsweise die Eigenschwing-
frequenz einer Briicke messen oder
Auswirkungen von Lasten bewerten.

Fiir die Betreiber bedeutet dies
unter Umstédnden, dass sie bei ange-
messenem Betrieb kostspieligen Sa-
nierungsarbeiten ausweichen kon-
nen oder diese zumindest hinauszo-
gern kdnnen.

Herzstiick des Robocontrol-Sys-
tems ist die Robocontrol Box. In ihr
laufen verschiedene Programme und
sie steuert die Ein- und Ausgidnge
des Systems. Die von der Glattbrug-
ger Insign GmbH entwickelte Losung
basiert auf dem Software-Framework

ICMS und projektspezifischen Hard-
ware-Komponenten.

Steuerung iiber Webinterface
Die Anwender steuern die Robocon-
trol Box iiber ein Webinterface. Sie
konnen beispielsweise eine Kurz-
zeitmessung anordnen. In diesem
Fall kommuniziert der Applikations-
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p server via Mobile-Gateway mit dem

Kontrollkasten. Dieser aktiviert die

angesprochenen Sensoren und

zeichnetdie gewiinschten Messwerte
in einer h6heren Kadenz auf.

Fiir ihre Uberwachungstitigkeit
stehen den Verantwortlichen folgen-
de Auswertungsmaoglichkeiten zur
Verfligung:

o die Daten konnen nach unter-
schiedlichen Kriterien ausgewer-
tet werden;

e via Internetbrowser kann die Ka-
librierung der einzelnen Sensoren
verdndert oder fiir das gesamte
Bauwerk eine temporire Kurzzeit-
messung angeordnet werden;

« einzelne Sensoren oder Katego-
rien stehen separat zur Analyse
bereit;

o die Daten konnen als Excel-Datei
bezogen werden. Damit wird die
Weiterverarbeitung von Messwert-
ketten unterstiitzt.

Die Berechnungen und die dynami-

sche Erstellung der grafischen Ver-

laufe erfolgen in Echtzeit. Die zuver-
lassige Verarbeitung und die benut-
zergerechte Darstellung der Daten
stellten den Kern der Herausforde-
rung dar. Es musste sichergestellt
werden, dass die Ingenieure sdmtli-
che Messwerte sowohl grafisch wie
auch als Zahlenwerte analysieren
und in andere Anwendungen expor-
tieren konnen. Dieser Anspruch wur-
de mit der Schaffung einer intuitiven
Weboberfldche erreicht (siehe Abbil-
dung 1).

Option Webcams

Optional kénnen pro iiberwachtes
Briickenwerk auch Internet-Kame-
ras aufgeschaltet werden. Die Web-
cams liefern Bilder im Minutentakt
oder zeichnen ganze Bildsequenzen
auf, etwa um das Uberqueren der

Mageba SA

Briicke durch ein schweres Fahrzeug
zu dokumentieren (siehe Abbildung
2). Beispielsweise wurde an der 2002
fertig gestellten Steinbachtalbriicke
im deutschen Bundesland Thiirin-
gen festgelegt, dass das Uberfahren
der Briicke durch einen LKW als «Er-
eignis» gilt und fotografiert wird. Ein
Algorithmusregistriertjegliche Mess-
auffélligkeiten. Er stellt sicher, dass
fiirjedes «Ereignis» Rohdaten, Grafik-
ausschnitte und Livebilder zur Verfii-
gung stehen.

Bei der Uberschreitung von fest-
gelegten Grenzwerten informiert das
System automatisch per E-Mail oder
SMSdenPikettdienst. Durch die web-
basierte Losung haben die Fachkrifte
jederzeit von iiberall schnellen Zu-
griff auf die Messdaten und kdénnen
mit entsprechenden Massnahmen
auf die Situation reagieren.
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Abbildung 1: Messdaten-Auswertung (Mess-Cockpit)
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‘ Abbildung 2: Messwert-Uberschreitungen in Kombination mit

Webcams zur Beweissicherung

Das System kann auf Wunsch iiber
Strom von einem Solarpanel gespeist
werden. Damit ist vor Ort keine
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weitere Infrastruktur nétig. Die Lo-
sung eignet sich deshalb insbeson-
dere auch fiir Bauwerke, deren Uber-
wachung vor Ort schwierig ist oder
bei denen keine geeignete Infra-
struktur verfiigbar ist. Durch ent-
sprechende Konfiguration kann sie
auch zur Messung von Schneemen-
gen, Transportkilometern, Preisindi-
zes, Wassertemperaturen und ande-
rem eingesetzt werden.

Lessons learned

Die Energieversorgung und die Ver-
arbeitung grosser Datenmengen er-
wiesen sich als die beiden kritischen
Faktoren im Projektverlauf. Die
Hardware musste hinsichtlich des
Stromverbrauchs optimiert werden.
Je nach Installation kann sie nur iiber
Solarpanel gespeist werden. Deshalb
mussten die Applikation und die Ser-
ver-Infrastruktur so konfiguriert wer-
den, dass die Datenpakete nur bei

geniigend verfiigbarem Strom {iber-
mittelt werden und fiir Extremsi-
tuationen jederzeit ausreichend En-
ergie vorhanden war. Diese Situation
konnte etwa bei erh6hten Messinter-
vallen eintreten. Als Back-up-Varian-
te besteht die Moglichkeit, die Anla-
ge mit Batteriesdtzen auszustatten,
die eine voriibergehende Redun-
danz bieten und somit einen System-
ausfall ohne vorherige Warnung ver-
hindern.

In der Schweiz wird die Ponte Na-
nin an der San-Bernardino-Siidram-
pe mit dem Robocontrol-System
iiberwacht. Betrieben wird die Bo-
genbriicke mit einer Spannweite von
112 Metern durch das Tiefbauamt
Graubiinden.

Herausforderungen o

- Verarbeitung grosser Datenmengen

- Stromversorgung in Extrem-
situationen

Einsatzbereiche

- Krafte an den Brlickenlagern,

- Verschiebungen (Ausdehnung,
Verformung, Kippen) und
Schwingungen messen

- Uberwachung von Rissweiten

Vorteile der Losung

- Echtzeit-Informationen Uber den
Zustand einer Bricke

- Zeit- und ortsunabhéangige Daten-
analyse

- Automatischer E-Mail- oder
SMS-Alarm

- Auslésen von temporaren Kurz-
zeitmessungen und Kalibrierung
der Messgerate via Webinterface

- Keine Standleitung erforderlich

- Solarstrombetrieb moglich
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