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Freivorbaumodellierung Bauabschnitte
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A Die Terfener Innbriickeird in vorgespanntem B § ~
Stahlbeton infFreivorbauverfahrergebaut ‘

A Digitaler Zwilling:virtuelles Modell des Bauwerks,
verbunden mit dem realen Bauwerk, mit dem es
Daten und Informationen austauschen kann

A Ziel ist es, durch die Analyse von Messdaten und
deren Verarbeitunglie Sicherheit der Struktur zu
erhdhen

A Die gemessenen Daten werdantomatischiiberdas
Internet an das digitale Modell Gbertragerwodurch
das Berechnungsmodell und die Einwirkungen
aktualisiert werden



Installation vonSensoren Lichtleiterkabel
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Installation vonSensoren Lichtleiterkabel
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Installation vonSensoren Lichtleiterkabel
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Installation vonSensoren Lichtleiterkabel
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- Cloudbased Digital Twin Plattform

r | ‘ Virtuelle Inspektion
@ Virtuelle 3DInspektionaus dem Webbrowser 1

\. J
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@ Kontinuierliche Simulatiorund Auswertungdes
gesamtenObjektzustandes
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! Pradiktive Analyse Bewertungdeszukulnftigen
@ Verhaltens
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- Wie funktioniert die Plattform

A Das System basiert adie Kombinationmehrerer innovativedigitaler Technologien

A Entwicklungeines3Ddigitalen ZwillingsdesObjekts

A CloudbasierteVisualisierungdie virtuelle Inspektionenermoglicht
A Automatische Ausfiihrungon numerischerFESimulationen

A Kontinuierliche Kalibrierungnittels inverserAnalyse

A Pradiktive Analysalurchkiinstlichelntelligenz

A BIM (Building Information Modelling)

mm) Effizienteund zuverlassigé=erndiagnose
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- 3D-Digitaler Zwilling

Mit WeStatixkdnnen benutzerdefiniertaligitale Zwillingefur die EchtzeitMonitoring
von bestehenden Strukturen in d&ouderstellt werden
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Einrichtungund BetriebdesMonitoringsystem

Objekt (Bricke, Tunnel, Gebaude, Damm, Hang Sensoren Installation CloudDatenubertragung

!

- &

Digital Twin Aktualisierung &mulation Artificial Intelligence (Al)

Berechnung des
Ausnutzungsfaktors

YRl

Real time Monitoring
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- 3D-DigitalerZwillingc Terfener Innbrtcke

Values to show

®) Utilization factor @
min: 6.45e-6

max: 0.35

Export results

Max
Member Min[] []

1 1.84e- 032
5

1.05e- 0.18
5
1:57e- ||0:32

9.93e- 0.21

1.74e- 033

| Ll wosTATIX

A Implementierung einer kundenspezifischéfeStatiXGUI fiir dagauwerksmonitoringeiner SpannbetorAutobahnbriicke
A Eindigitaler Zwillingwird mit der Strukturverbunden, in defaseroptische Sensorennd Inklinometer installiert sind

A Auf Basis der taglich gemessenen Ddiestimmen FESimulationenAusnutzungsfaktound aktuellenZustandder Struktur
A Derdigitale Zwillingwird durchinverse Analyseind Optimierungsalgorithmerautomatischund kontinuierlich kalibriert
A Kinstliche IntelligenzK1) undBig-Data-Analyseermdglichen eingradiktive Analysedes zukiinftigen Strukturverhaltens
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3D-Digitaler Zwilling; Terfener Innbrtcke

Values to show

®) Utilization factor @
min: 6.45e-6

max: 0.35

Export results

Max
Member Min[] []

1 1.84e- 032
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3D-VISUALISIERUNG DES AKTUELLE
ZUSTANDS DER STRUKTUR IM
WEBBROWSER
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- 3D-Digitaler Zwilling; Terfener Innbrtcke

Values to show

®) Utilization factor @
min: 6.45e-6
max: 0.35

Export results

Max
Member Min[] []

1 1.84e- 032
5
2 1.05e- 0.18
5
: e ANALYSE DER GEMESSENEN UN
5 BERECHNETEN DATEN IM WEBBROWS
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Digitaler Zwilling; Terfener Innbriicke

DIGITAL TWIN




Pradiktive Analyse und zeitliche Entwicklung

88 Monitoring-Daten und Analyse tr <

2020/05/11-09:30:01 ~

Maximaler Ausnutzungsfaktor pro Tag Durchschnittlicher Ausnutzungsfaktor pro Tag Temperatur Aktueller maximaler Ausnutznungsfaktor
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Berechneter Ausnutzungsfaktor Uberbau 2020/05/11-09:30:01 Berechnete Vertikale Verschiebungen bei Langssensoren 2020/05/11-09:30:01

- +

o9
L] o® Soety
o e® [ ]
o
®eee, v
50 0 -50 0 50

durchschnittlich maximal —— Unten links Unten rechts —— Oben links —— Oben rechts

Berechnete Spannungen Uberbau 2020/05/11-09:30:01 Berechnete Vertikale Verschiebungen Uberbau 2020/05/11-09:30:01

+ §--

-50 0 —50 0
==s—= Bodenplatte ===== Fahrbahnplatte =8— Bodenplatte == Fahrbahnplatte




- Digital TwirKalibrierungdurchlinverseAnalyse
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[ Simulation ]

e

Berechnung'der
Abwetohung

DIGITAL TWIN SIMULATION

VERGLEICH MESSUNG/BERECHNUNF
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- Warumfunktioniert es

A Die Simulationen auf demtigitalen Zwillingkénnen derZustandund das
Risikodes Objektgjlobalbewerten, basierend aullokalen Messungerder
Installierten Sensore(an Datenbedeutungschauer)

30

A DieFESimulationenwerden kontinuierlich auf der Basis gemessener ode
identifizierter Einwirkungen durchgefthrt, was eineasentlich hdheren
Grad an Genauigkegrmaoglicht

Measurement

20 ) )
== Simulation

'
10 |

0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

A Die visuelldJberwachunglauch wenrautomatischkann nurSchaden
bewerten, die bereits stattgefunden haben. Demsturzdes Objekts kann

sehr oft nur durch die Bewertung d&pannungszustandsurch T
numerische Simulatiomorhergesagtwverden {n das Objekt schauéen ) §5‘§§

A Durch den Einsatz von kiinstlicher Intelligenz werderhiiorischen R YR |
Datenlber dieliberwachtenStrukturengenutzt, um ein erweiterbares o G N, N Wi
selbstlernendes System aufzubauen, das mit der Zeit immer besser wird i

(in die Zukunft schaueh
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- Ziele und Vortelle des Systems

A Die digitale Zusammenfassunder einzelnerMonitoringssystemezu einemglobalen
selbstlernendenSystem

A DieErstellung einesumerischen ModellgDigitaler Zwilling) auf Grundlagéer
vorhandenerMessdaten, welches sich in Echtzeit an Veranderuaggasst

A Einsatz von Algorithmen, basierend auf kinstlicher Intelligewelchedie pradiktive
Analyse ermdglicht, um im Voraus Informationen tUber dasraartende Verhalten des Objekts
zuerhalten,mdglicheRisiken zu analysieren ungbmit auchSicherheitsmal3nahmen zu
optimieren

A Entwicklung einerzuverlassigemund objektiven Methode, die den Wissensstand tiber das
Objekt maximiert unahichtauf die Bewertung einzelner Personeasiert

A Erstellung eineWWeb-Plattform auf der die Verantwortungstragejederzeit auden Digitalen
Zwillingzugreifen kdnnen und in Echtzeit Informationen Uber t&k Zustanderhaltenc eine
einfache, klar verstandlichéisualisierungonrelevanter Informatiorsteht dabei im
Vordergrund
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- 3D-Visualisierung des Strukturzustands

[ Datei~ #§ Einstellungen~  Projekt: 2020-05-11 09:30:01 G Upgrade 9 Hilfe ~ @ Mein Account ~
¥ Berechnung Zu zeigende Werte
4v 1:Results Axiale Spannung @

¥ Gliedverschiebungen Scherspannung Y @

« Schalenverschiebungen
¥ Gliedschnittkréfte

ScherspannungZ @

Obere BiegespannungY @
« Schalenschnittkrafte
g Untere BiegespannungY @
« Gliedspannungen

0 i ialal
gl Obere BiegespannungZ @

v Glieddehnungen Untere BiegespannungZ @

¥ Schalendehnungen Obere kombinierte Spannung Y @
« Gliedausnutzungen Untere kombinierte Spannung Y @
¥ Schalenausnutzungen Obere kombinierte Spannung Z @

Untere kombinierte SpannungZ @
Torsionsspannung @

min.: -2016.39 kPa

max.: 2011.22 kPa

Glied Min [kPa] Max [kPa] 4
1 114,81 1673.25

2 -36.53 484,02

3 -1387.21 91.20

4 37.14 52839

5 -115.10 1622.43

6 410 9.91

7 -90.70 1328.12

8 1291.17 87.13

9 -1869.02 125.82

10 1727.05 114.86

11 -1829.29 124.19 \ pro

12 90.22 1271.22 O ASFiNAG

» 13 -125.67 1809.98 o




- 3D-Visualisierung des Strukturzustands




