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Kurzfassung. Das Bundesfernstralennetz steht vor grolen Herausforderungen: al-
ternde Strukturen, ansteigende Verkehrsbelastungen, neue Qualitdtsanforderungen
und begrenzte Ressourcen fiir die Instandhaltung und Modernisierung des Briicken-
bestands. Um ein zuverldssiges Straennetz aufrechtzuerhalten, miissen neue, inno-
vative Ansitze verfolgt werden. In Zukunft sollen Briicken in der Lage sein, rele-
vante Informationen iiber Lastinderungen und Widerstinde als Grundlage fiir ein
vorausschauendes Erhaltungsmanagement bereitzustellen. Dies erfordert flexible
Systeme zur sensorgestiitzten Erfassung relevanter Daten, differenzierte Bewer-
tungsverfahren und ein entsprechend erweitertes Erhaltungsmanagement. Der BASt-
Projektcluster "Intelligente Briicke" zielt auf ein solches adaptives System zur In-
formation und ganzheitlichen Bewertung ab. Der Hauptvorteil der Intelligenten Brii-
cke ist die kontinuierliche Information iiber die aktuelle Zuverlédssigkeit und die ver-
bleibende Lebensdauer der gesamten Briicke. Die ersten Pilotstudien (duraBASt,
Digitales Testfeld Autobahn) sowie aktuelle Forschungsprojekte (z. B. OSIMAB)
zeigen einige signifikante Aspekte auf.

1. Einfiihrung

Das Bundesfernstra3ennetz steht vor groBen Herausforderungen. Der Briickenbestand altert
und die notwendigen Instandhaltungs- und Modernisierungsmafnahmen sind trotz erhebli-
cher finanzieller Belastungen kurzfristig nicht realisierbar. Dies fiihrt zu gravierenden und
nicht zu akzeptierenden Einschriankungen der Verfiigbarkeit. Die meisten der rund 39.500
Briicken im BundesfernstraBennetz wurden in den 70er und 80er Jahren des letzten Jahr-
hunderts gebaut. Die damaligen Planungs- und Konstruktionsvorschriften entsprechen nicht
unseren heutigen Anforderungen. Daraus resultieren Defizite hinsichtlich Tragfahigkeit und
Dauerhaftigkeit, die die Restnutzungsdauer der vorhandenen Briicken begrenzen.

Derzeit ist das Erhaltungsmanagement primér schadensbasiert und reaktiv. Schiden
werden bei den periodischen Bauwerkspriifungen in der Regel erst entdeckt, wenn sie
sichtbar sind. Treffen jedoch baustoffliche oder konstruktive Defizite auf einschrinkende
Rahmenbedingungen, wie z.B. begrenzte Budgets oder Planungskapazititen, so sind ver-
besserte Informationen und zuverldssige Prognosen unerlédsslich. Dazu miissen neue, inno-
vative Ansitze zur Informationsbereitstellung und Evaluierung in das Erhaltungsmanage-
ment integriert werden. Im Rahmen der "Hightech-Strategie 2020" ist die Bundesregierung
bestrebt, Losungen fiir die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts durch die Integration
moderner Informationstechnologien zu finden. Ziel ist es, intelligente Produkte, Techniken
und Verfahren zu entwickeln und anzuwenden, die es ermdglichen, relevante Informationen
mit Hilfe digitaler Techniken zu sammeln und auszuwerten. Von diesen Entwicklungen
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kann insbesondere auch die Wertschopfungskette Planung, Konstruktion, Bau und Betrieb
von Elementen der Stra3eninfrastruktur profitieren.

Eine optimierte Erhaltungsplanung erfordert eine Strategie, die es ermoglicht, po-
tenzielle Schiden zu antizipieren. Ziel im Sinne einer priadiktiven Erhaltungsstrategie ist es,
die Reserven der Briicken und ihrer Komponenten voll auszuschopfen und gleichzeitig
Ausfille zu vermeiden, um eine bestmogliche Verfiigbarkeit zu gewéhrleisten. Vorausset-
zung dafiir ist die Erfassung der relevanten Einwirkungen und Bauwerksreaktionen, z. B.
durch geeignete Sensoren, sowie die Analyse und Bewertung dieser Informationen hin-
sichtlich Zuverldssigkeit und Restlebensdauer, z. B. mit stochastischen Methoden. Diese
Ansitze gehen iliber die Ziele eines konventionellen Monitorings hinaus und stellen fiir
Verkehrsinfrastrukturen einen Paradigmenwechsel dar.

In diesem Zusammenhang wurde in der BASt der Forschungscluster "Intelligente
Briicke" gegriindet. Wihrend sich erste konzeptionelle Projekte auf Machbarkeit und
Grundlagen fiir Bewertungsmethoden und Entwicklungsprojekte auf intelligente Bauteile
wie z. B. instrumentierte Fahrbahniiberginge und Briickenlager konzentrierten, liegt der
aktuelle Schwerpunkt der Arbeiten auf Pilotstudien und vergleichenden Untersuchungen.
Weitere Informationen finden Sie auch unter www.intelligentebruecke.de.

2. Intelligente Briicke

Das System "Intelligente Briicke" ist modular aufgebaut, so dass es individuell an die Be-
diirfnisse der unterschiedlichen Briickenkonstruktionen angepasst werden kann. Mit Hilfe
von innovativer Sensorik in unterschiedlichen Bauteilen und auf der Grundlage analytischer
Ingenieurmodelle wird der Zustand und die Zuverldssigkeit der Briickenkonstruktion und
ihrer Komponenten sowie die Restlebensdauer ermittelt. Ein zuverlidssigkeitsbasiertes Er-
haltungsmanagement wird durch die Verkniipfung von Prognosemodellen und verfiigbaren
Informationen aus bestehenden Datenbanken realisiert [1]. Aus objektbezogenen Betrach-
tungen ldsst sich der Zustand von Briicken gleichen Briickentyps und gleicher Bauart ablei-
ten und somit ein netzbezogenes Erhaltungsmanagement unterstiitzen. Damit kann eine
begrenzte Anzahl instrumentierter Briicken ausreichen, um eine netzweite Verbesserung
des Erhaltungsmanagements zu erreichen. Abbildung 1 zeigt ein Schema der Intelligente
Briicke. Der wesentliche Unterschied zu SHM besteht darin, dass die Erfassung, Analyse
und Auswertung der Messdaten ganzheitlich und im Lebenszyklus des Bauwerks erfolgt.

Obwohl fiir Neubauten konzipiert, kann der Einsatz von intelligenten Elementen
auch fiir bestehende Briicken sinnvoll sein. Gerade weil Schiden und Schwachstellen in
bestehenden Bauwerken bereits bekannt sind, ist es hilfreich, den Zustand des Bauwerks
hinsichtlich Tragfdhigkeit, Zuverldssigkeit und Restnutzungsdauer ganzheitlich und zeitnah
zu bewerten, um auf mogliche Strukturverdnderungen effektiv und effizient reagieren zu
konnen [2].

Zur Erfassung von bauwerks- und bauteilbezogenen Messgro3en werden geeignete
"intelligente Komponenten" eingesetzt. Angepasste Analyse- und Auswertemethoden sind
erforderlich. Die zu integrierenden Systeme sollen adaptiv arbeiten: Die gesammelten In-
formationen werden mit Hilfe eines zuverlidssigkeitsbasierten Expertensystems ganzheitlich
zusammengefiihrt und ausgewertet, einschlieBlich der bisher verfiigbaren Informationen
aus Datenbanken, so dass online Aussagen iiber die Tragfihigkeit, Zuverldssigkeit und
Restnutzungsdauer der Intelligente Briicke und die daraus resultierenden Erhaltungsmal3-
nahmen abgeleitet werden konnen.
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Abb.1: Schema der Intelligenten Briicke

3. Pilotstudie ,,Digitales Testfeld Autobahn*

Ein wichtiger Vorteil bei der Ausriistung einer neuen Briicke mit sensorbasierten Messsys-
temen ist, dass das Tragverhalten und der Zustand der neuen Briicke sowie deren Kompo-
nenten prazise und zuverlissig erfasst werden konnen. Das erste Briickenbauwerk, das mit
den relevanten Aspekten einer Intelligenten Briicke ausgestattet ist, wurde im Digitalen
Testfeld Autobahn realisiert, einem vom Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infra-
struktur (BMVI) zur Verfiigung gestellten Testareal im Zuge der BAB A 9. Hier werden
Innovationen rund um automatisiertes und vernetztes Fahren und intelligente Infrastruktu-
ren erprobt, bewertet und weiterentwickelt. Die fiir die Pilotstudie genutzte 4-feldrige
Spannbetonhohlkastenbriicke ist 156 m lang, 12 m breit und hat eine Gesamtfliche von ca.
2.445 m’. Folgende Aspekte der Intelligenten Briicke sind eingebunden:

¢ cin Informationssystem zur Bewertung der Zuverlédssigkeit und Restnutzungsdauer der
Gesamtstruktur mittels analytischer Briickenmodelle und Auswertemethoden (dieses
System erfasst und bewertet auch die Verkehrsbelastung der Briicke),

¢ instrumentierte Bauteile (Fahrbahniibergang und Lager instrumentiert) zur Zustandsbe-
wertung auf Elementebene und zur Unterstiitzung des o. g. Informationssystems,

® cin drahtloses Sensornetzwerk mit einer Vielzahl iiblicher Sensoren zur Erfassung von
Temperatur, Dehnungen, Verschiebungen, Neigungen und Beschleunigungen

* sowie ein Kamerasystem zur Unterstiitzung der Verkehrslastauswertung.

Ziel dieser Pilotstudie ist es, aktuelle technologische Entwicklungen an einem Brii-
ckenbauwerk aufzuzeigen, die Funktionalitit des Gesamtsystems zu verdeutlichen und ein-
zelne Aspekte weiterzuentwickeln. Die gesammelten Informationen werden online der zu-
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stindigen Stralenverwaltung zur Verfiigung gestellt [4].

Ein ,Network Attached Storage* (NAS) zur Speicherung aller Daten ist eingebun-
den. Eine unterbrechungsfreie Stromversorgung sorgt dafiir, dass der NAS bei einer Strom-
unterbrechung abschaltet und nach der Stromunterbrechung automatisch wieder anléduft, um
Datenverluste zu minimieren. Dariiber hinaus verfiigt die Intelligente Briicke iiber einen
Internetzugang, der fiir Ferniiberwachungsaspekte wichtig ist.

Ein Informationssystem ermittelt alle relevanten Einwirkungen und Bauwerksreak-
tionen und leitet daraus Informationen iiber den Zustand und die Zuverldssigkeit der Kon-
struktion ab. Umfassende Verkehrsdaten werden durch Messung und Auswertung von
Dehnungen und Verschiebungen des Uberbaus, des instrumentierten Fahrbahniibergangs
und der Lager ermittelt (Fahrzeugtyp, Geschwindigkeit, Gesamtgewicht, statische und dy-
namische Achslast, Achsabstand und die Anzahl der Achsen eines Fahrzeugs). Die Fahr-
zeuggeschwindigkeit wird durch Dehnungsmessungen von zwei in Reihe geschalteten
DMS und die Anzahl der Fahrzeugachsen und Achsabstinde durch die Auswertung lokaler
Messpunkte hinsichtlich Signalspitzen und Zuordnung eines Fahrzeugs bestimmt. Durch
den Vergleich der ermittelten verkehrsbedingten Messkurven mit berechneten Einflussli-
nien konnen Fahrzeuggewichte abgeleitet werden.

Abb.3: Instrumentierter Fahrbahniibergang

Fahrbahniibergiinge werden eingesetzt, um temperatur- und verkehrsbedingte Brii-
ckenbewegungen auszugleichen. Sie werden als Verschleif3teile mit begrenzter Lebensdau-
er betrachtet, weil sie hohen dynamischen Einfliissen ausgesetzt sind. Die Briicke ist mit
einem instrumentierten Lamellenfahrbahniibergang ausgestattet, der Kraft-, Seilzug- und
Beschleunigungssensoren zur Erfassung von Lasten, Frequenzen und Lamellenabstinden
aufweist (Abbildung 3). Uber die Anderung der Fugenspaltweiten kann eine Aussage bzgl.
Restnutzungsdauer der Konstruktion ermittelt werden. Weiterhin unterstiitzen die Messer-
gebnisse die Ermittlung der o. g. Verkehrsdaten.

Briickenlager gehoren zu den Basiskomponenten einer Briicke, da sie Verschiebun-
gen, Drehungen und eine definierte Lastabtragung des Briickeniiberbaus ermdéglichen. An
der Briicke sind zwei Kalottenlager eingebaut, die Druck- und Wegsensoren zur Erfassung
der Lagerbelastung, der Lagerdrehung sowie des Lagerweges enthalten (Abbildung 4). Die
gesammelten Daten erlauben eine Selbstiiberwachung der Lager und eine Ermittlung der
Anzahl der Fahrzeuge auf der Briicke.

Das drahtlose Sensornetzwerk der Intelligente Briicke gibt die erfassten Daten zur
Weiterverarbeitung an einen netzwerkgebundenen Speicher weiter. Lange Distanzen zwi-
schen den Sensoren werden durch Repeater iiberbriickt. Aufgrund des hohen Energiever-
brauchs bei der Ferniibertragung wurde ein Schlaf-Wach-System entwickelt, bei dem Ener-
gie nur wihrend des Datenaustausches verbraucht wird. Weiterhin wurden spezielle Gate-
ways integriert, d. h. spezielle Sensorknoten, die eine Verbindung zwischen dem Sensor-
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netzwerk und dem Netzwerkspeicher herstellen. Das installierte Sensornetzwerk beinhaltet
auch eine Wetterstation und Temperatur-, Dehnungs-, Kraft- und Neigungssensoren.

Abb. 4: Instrumentiertes Briickenlager

Das Gesamtsystem wird in einem fiinfjahrigen Untersuchungsprogramm in Zu-
sammenarbeit mit der Autobahndirektion Nordbayern betrieben und analysiert. Ziel des
Untersuchungsprogramms ist es, die Funktionalitdt und Anwendbarkeit fiir zuverldssig-
keitsorientierte Zustandsbewertungen und Prognosen zu demonstrieren. Die gemessenen
Daten werden mit ermittelten Grenzwerten verglichen. Uberschreitet der gemessene Wert
die festgelegten Schwellenwerte, so wird eine Warnung erzeugt. Das Projekt beinhaltet
ebenfalls ein Datenmanagement, das die Datenverarbeitung fiir die Online-Présentation
beinhaltet. Hierfiir ist die automatische Auswertung der Daten in Bezug auf Lastmodell,
Klimadaten und Briickenparameter vorgesehen. Die globale Zuverlédssigkeit der Briicke
wird in Form eines Zuverldssigkeitsindexes ermittelt und dariiber die Restnutzungsdauer
des Bauwerks bestimmt. Zunéchst werden die Messdaten noch in den beteiligten Labors
analysiert. Die Endausbaustufe beinhaltet eine automatische Auswertung der Messdaten vor
Ort. Mit Hilfe des Internetzugangs werden Auswertungen online zur Verfiigung gestellt.
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Abb. 5: Ergebnisse von Verformungsmessungen an 4 Messtellen im Briickeniiberbau im Verlauf der Kalib-
rierfahrten

In einem ersten Schritt wurde eine Offline-Auswertung von Messdaten, die Anpas-
sung der Auswertealgorithmen an die ortlichen Gegebenheiten und eine Qualititskontrolle
der gesammelten und ausgewerteten Daten durchgefiihrt. Die Datenauswertung basiert auf
einem vordefinierten FE-Systemmodell. Mit Hilfe von Kalibrierfahrten wurde das FE-



Modell an das reale Strukturverhalten angepasst. Dafiir wurden vor Verkehrsfreigabe der
Briicke Ende 2016 insgesamt 36 Kalibrierfahrten mit verwogenen und vermessenen LKW's
bei Variation der Fahrzeuggeschwindigkeit durchgefiihrt. Abbildung 5 enthilt exemplari-
sche Messergebnisse. Die dargestellten Verformungsmessungen erfolgten mittels DMS an
zwei Bewehrungsstiben im rechten und im linken Steg des Uberbaus. Durch den Vergleich
der Dehnungen ist auch die Identifizierung der benutzten Fahrspur moglich.

4. Pilotstudie duraBASt

DuraBASt ist eine von der BASt betriebene Untersuchungsstrecke in einem bisher unge-
nutzten Areal innerhalb des AK Koln-Ost (BAB A3/A4). Es bietet die Moglichkeit in reali-
tatsnahen, grof3 angelegte Studien neue technologische Entwicklungen fiir Straleninfra-
strukturen zu evaluieren. In dem Areal befindet sich eine kleine zweifeldrige Spannbeton-
hohlkastenbetonbriicke aus dem Jahr 1972, die nie in Betrieb genommen worden ist. Die
Briicke ist 66 m lang, 14 m breit und hat eine Gesamtflache von ca. 950 m?. Im Verlauf
einer grundhaften Instandsetzung erfolgte bereits eine erste Instrumentierung mit Sensoren
zur Erfassung von Parametern der Dauerhaftigkeit und von Verformungen (Abbildung 6).

Unter Dauerhaftigkeit versteht man in diesem Zusammenhang den Grad der Wider-
standsfihigkeit gegeniiber duleren Einwirkungen wéhrend der vorgesehenen Nutzungsdau-
er unter Beriicksichtigung regelméfiger InstandsetzungsmaBnahmen. Bei Betonbriicken
besteht der Hauptaspekt im Eindringen von Chloriden und diesbeziiglicher Korrosion. Re-
levante Parameter sind daher Feuchte, Temperatur und Korrosionsffekte.
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Abb. 6: Instrumentierte Bridge im duraBASt Testgeldnde

Fiir Vergleichsstudien mit standardisiertem Chlorideintrag wurden in die neu herge-
stellten Kappen der duraBASt-Briicke unterschiedliche aktuelle Sensortypen (drahtlose
RFID-Sensoren und drahtgebundene Sensoren wie Anodenleiter und Multiring-Elektrode)
eingebaut (Abbildung 7). Ziel ist es, Informationen iiber relevante Betriebsparameter zu
erhalten: Zuverldssigkeit der Messungen, der erfolgreiche Umgang mit RFID-Sensoren, die
Moglichkeiten der Datenerfassung und ein Vergleich der unterschiedlichen Messtechniken.

Fiir die Beschreibung des Trag- und Verformungsverhaltens der Briicke erfolgt der-
zeit eine umfassende Nachrechnung nach dem aktuellen Regelwerk (Nachrechnungsrichtli-
nie) und es wird ein FE-Modell zur Beschreibung des Trag- und Verformungsverhaltens
erarbeitet. Ziel ist es, die vorhandenen strukturellen Defizite als Grundlage fiir ein Monito-
ring-Konzept zu definieren nach dem eine weitere Instrumentierung der Briicke erfolgt.
Eine experimentelle Bewertung der Tragsicherheit ist geplant, dafiir werden Belastungsver-



suche mit definiertem Fahrzeuggewicht und definierter Geschwindigkeit durchgefiihrt. Die
Belastungstests werden einerseits fiir die Bewertung und Weiterentwicklung des FE-
Modells und andererseits fiir die Analyse von Auswerteelementen des eingebauten Uber-
wachungssystems [3] eingesetzt.

Abb. 7: Eingebaute Sensorik zur Erfassung von Dauerhaftigkeitsparametern

5. Online Sicherheitsmanagementsystem fiir Briicken (OSIMAB)

Ein weiteres BASt-Projekt mit dem Akronym OSIMAB zielt darauf ab, ein webbasiertes
Risikomanagement-Tool zu entwickeln, das ein préadiktives Erhaltungsmanagement durch
die Verkniipfung vorhandener Daten und Messdaten in Verbindung mit einem Systemmo-
dell ermoglicht. Im Rahmen der zunehmenden Digitalisierung liegen bereits heute umfang-
reiche Daten aus dem Umfeld von Stralen vor. In diesem Zusammenhang sind die vorhan-
denen Struktur-, Verkehrs- und Klimadaten aufzulisten. Fiir Briickenbauwerke konnen zu-
sitzliche Informationen mit Hilfe von statischen Uberwachungssystemen gewonnen wer-
den. Insgesamt ermoglicht dies einen innovativen Ansatz, strukturelle Defizite und Risiken
frithzeitig zu erkennen und gegebenenfalls rechtzeitig GegenmafB3nahmen einzuleiten.

Bislang werden notwendige Erhaltungsmafnahmen in der Regel auf Grundlage der
diskreten Zustandsbeurteilung geplant, was hiufig zu erheblichen und zum Teil langwieri-
gen Nutzungseinschrankungen der betroffenen Strukturen fiihrt. Im Unterschied dazu ver-
folgt OSIMAB einen ganzheitlichen Ansatz zur Uberwachung und Zustandsbewertung von
Straenbriicken, der dem der Intelligenten Briicke entspricht, jedoch in erster Linie fiir be-
stehende Bauwerke gilt. Neben der Ermittlung und Bewertung des Ist-Zustandes sind Prog-
nosen aus den gewonnenen Daten iiber die Struktur und deren zeitliche Veridnderungen in
Verbindung mit Vorhersagemodellen auf analytischer und numerischer Ebene zu erstellen.

Durch die anschlieBende Bewertung potenzieller Risiken und moglicher Malinah-
men zur Aufrechterhaltung bzw. Wiederherstellung der geplanten Zielzuverldssigkeit
schafft OSIMAB eine Plattform, die eine friihzeitige Einfiihrung von MaBBnahmen zur Si-
cherstellung der Verfiigbarkeit von Briicken durch einen ganzheitlichen Ansatz (Zusam-
menfithrung vorhandener Daten, neue zu erhebende Daten, spezielle Datenanalyseverfahren
und Modellrechnungen) ermoglicht. Verkehrseinschrinkungen werden minimiert und die
Planung und Durchfiihrung notwendiger Mallnahmen kann direkt oder mit ausreichender
Vorlaufzeit erfolgen. Wichtige Aufgaben sind die Entwicklung und Kalibrierung von Sen-
sorkonzepten, Systemmodellen und intelligenten Datenanalysemethoden auf Basis der um-
fangreichen vorhandenen Datengruppen sowie die Entwicklung von Risikoanalyse- und -
management-Tools. Erste Ergebnisse werden 2018 vorgestellt.



6. Schlussfolgerungen

Mit Blick auf die erwdhnten begrenzten Ressourcen und steigenden Anforderungen wird
ein pradiktives Erhaltungsmanagement immer wichtiger. Das Konzept der Intelligenten
Briicke basiert auf dem Erfassen und Bewerten von relevanten Informationen iiber eine
Briickenkonstruktion und dies konnte in Zukunft eine wichtige Rolle im Erhaltungsmana-
gement spielen. Es ist zu beachten, dass die Intelligente Briicke als Ergédnzung und nicht als
Ersatz fiir die Briickenpriifungen dient. Zu beriicksichtigen ist auch, dass Intelligente Brii-
cken teure Losungen sind und zusitzliche Kosten fiir Anschaffung, Betrieb und Wartung
anfallen. Dennoch ergeben sich fiir die Betreiber von Briicken erhebliche Vorteile. Der
wichtigste Vorteil ist der Zugewinn an Sicherheit. Sicherheitsrelevante Verdnderungen
werden erkannt, indem alle relevanten Informationen kurzfristig verfiigbar gemacht werden
konnen. Dariiber hinaus ermoglicht die Eigeniiberwachung relevanter Bauteile wie Lager
und Fahrbahniibergénge eine Funktionskontrolle und Qualitétssicherung. Ein weiterer Vor-
teil des Einsatzes von Sensoren zur Beurteilung einer Briickenkonstruktion ist, dass die
Ergebnisse objektiv sind und der Zustand der Briicke kontinuierlich ermittelt werden kann.
Durch die friihzeitige Erkennung sich entwickelnder Schiden konnen Erhaltungs-
mafBnahmen langfristig geplant werden. Auf der Grundlage von Zuverlissigkeitsbewertun-
gen ist es moglich, die Verfiigbarkeit von Briickenbauwerken zu sichern. Fiir ein netzbezo-
genes Erhaltungsmanagements kann der Zustand von Briicken gleicher Briickenart und
Bauzeit abgeleitet werden. Grundsitzlich reicht eine begrenzte Anzahl Intelligenter Brii-
cken im Netz aus, um das Bestandsnetz zu iiberwachen. Die Integration von Sensoren und
Systemmodellen in ein zuverlédssigkeitsbasiertes Erhaltungsmanagement bietet auch fiir die
Bauwerkspriifung neue Moglichkeiten. So konnen friithzeitig Informationen iiber den Zu-
stand von unzuginglichen Bauteilen zur Verfiigung gestellt werden. Ein zukiinftiges
Instandhaltungsmanagementkonzept konnte wie folgt umgesetzt werden:

e Weiterhin regelméBige Bauwerkspriifung nach DIN 1076, ggf. zuverlassigkeitsbasierte
Briickeninspektion, eingehende objektbezogene Schadensanalyse, verstirkter Einsatz
zerstorungsfreier Priifverfahren, ggf. SHM.

® Ganzheitliche und lebenszyklusbezogene Monitoring- und Bewertungstechnologie fiir
eine begrenzte Anzahl neuer Briicken zur Aktualisierung von Grenzwertfunktionen, fiir
Systemanalysen, Prognosen und Erfahrungserfassungen.

e Kontinuierliche Mess- und Auswertetechnik fiir weniger robuste und hochbeanspruchte
Bestandsbriicken zur Vorhersage kritischer Zustidnde, Ermittlung der aktuellen Zuver-
lassigkeit und Restlebensdauer.

e Pridiktives Erhaltungsmanagement mit priventiver Erhaltungsplanung. Das Ergebnis
ist ein weitgehend reibungsloser Verkehr ohne Tragfihigkeitsdefizite. Mogliche Ver-
kehrseinschrankungen im Falle einer baulichen Instandsetzung konnen selbstverstidnd-
lich nicht vollstindig ausgeschlossen werden.
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