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Die Nibelungenbrücke als Entwicklungs- und 
Testfeld für Digitale Zwillinge



Die Nibelungenbrücke
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Quelle: MKP GmbH
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Die Nibelungenbrücke
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B AU Z E I T  1 9 5 1  -  1 9 5 3

V O RLANDBRÜCKE N AUS  M AUE RWE RK 

U N D  S TAM P F B E TO N

B 4 7  FAH R T R I C H T U N G  W O R M S

F R E I V O R B AU - S PAN N B E TO N B R Ü C K E
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Die Nibelungenbrücke
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WAHRZEICHEN 

DER INGENIEUR -

BAUKUNST SEIT  

2022

Quelle: Prof. Knittel



Rechnerische Defizite
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B E G R E N Z U N G  D E R  R E S T N U T Z U N G S D AU E R

Quelle: LBM Worms

H I S TO R I S C H E  N O R M E N

U N Z U R E I C H E N D E  B I E G E -  U N D  

Q UE RKRAFTTRAG FÄHI G KE I T

K E I N E  L AS T B E D I N G T E N  S C H Ä D E N

NUR V E RS TÄRKUNG  B I E G E TRAG FÄHI G KE I T  

M Ö GL I C H
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Defizite in der Dauerhaftigkeit

ERKUNDUNGS -

BOHRUNGEN

KORROSION AM 

SPANNSTAHL

POTENTI ALFELD -

MESSUNGEN 

ERNEUERUNG ABDICHTUNG UND 

OBERFLÄCHENSCHUTZSYSTEME NACH NORM

gering

hoch

Korrosionswahrscheinlichkeit

mittel
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22,5%

37,1%
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BRÜCKEN DER BUNDESFERNSTRAßEN
TRAGLASTINDEX NACH ANTEIL DER TEILBAUWERKE
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BRÜCKEN DER BUNDESFERNSTRAßEN
ZUSTANDSNOTEN NACH ANTEIL DER TEILBAUWERKE
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Grundlagen für die digitale Erhaltung 



Nachrechnung nach Stufe 4 der Nachrechnungsrichtlinie
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N O R M AT I V E  N AC H W E I S F Ü H R U N G

N I C H T L I N E AR E S  

F I N I T E -E LEM EN T E -M O D E LL

H O H E R  D E TAI L L I E R U N G S G R AD  I N  D E R  

M O D E LL AB L E I T U N G

V E RI F I Z IE RTE  BE S TANDS DATE N ALS  

D AT E N G R U N D L AG E
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„ HUNDE RT P LUS :  V E RLÄNG E RUNG  DE R LE BE NS DAUE R KO M P LE X E R 
B AU S T R U K T U R E N  D U R C H  I N T E L L I G EN T E  D I G I TAL I S I E R U N G“

gefördert durch die 

Deutsche Forschungs-

gemeinschaft

19 

Forschungseinrichtungen

Ziel: Die Nutzbarkeit von 

Brücken durch intelligente 

Digitalisierung verlängern

Structural-Health-

Monitoring im 

Pilotbereich

D I G I TAL E  

M O D E LL E

D I G I TAL E  

V E R -

K N Ü P F U N G

Z U S TAN D S -

I N D I K ATO R

▪ Analyse der Bestandsdaten

▪ Methoden zur erweiterten digitalen Bestandserfassung

▪ Automatisierte Ableitung eines belastbaren BIM-

Modells

▪ Innovative Konzepte für Structural Health Monitoring

▪ Effiziente Datenanalyse: Smart Data statt Big Data

▪ Entwicklung einer IoT-Plattform unter Nutzung fest 

installierter oder mobiler Sensoren

▪ Applikation von Messtechnik

▪ Nutzergerechte Visualisierung des IST-Zustandes

▪ Lebenszyklusanalyse / Prognosemodelle
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PUNKT-

WOLKE

BIM-  

MODELL

Quelle: 

Dr. Hesse und Partner Ingenieure

Quelle:  TU Dresden

BIM: 3D Geometrie- und
Informationsgrundlage

S E G M E N T I E R T  U N D  

A T T R I B U I E R T  N A C H  A S B - I N G



Digitaler Zwilling: interaktives, digitales 
3D-Objekt – virtuell und immersiv
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Die Nibelungenbrücke als Demonstrator
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DIGITALER ZWILLING –  SCHLÜSSEL FÜR 

DATEN, ANALYSE,  VISUALISIERUNG, 

SIMULATION UND IMMERSION 

Quelle:  SPP 100+; Universität Duisburg-Essen



Bauteilinformationen im Pilotbereich
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Informationen zu Mängeln und 
Schäden im Pilotbereich
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Entwicklung und Einsatz des Digitalen Zwillings 
zugunsten einer Verlängerung der Nutzungsdauer 
(Lebensdauerverlängerung der Brücke)



Verbindung von Digitalem Zwilling und realer Infrastruktur
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VERLÄNGERUNG DER LEBENSDAUER ERREICHEN



Räumliche Erweiterung des BIM-Modells
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Diagnostische Untersuchungen
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Quelle: (oben) lizenzfrei, (unten) INFRALYTICA GmbH

B I L D B AS I E R T E  

S C H AD E N S E R FAS S U N G

R I S S D O K U M EN TAT I O N

K I - AU S W E R T U N G

O B J E K T I V ER  

B AU W E R K S Z U S TAN D



Diagnostische Untersuchungen
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Quelle: MKP GmbH

Z U S TAN D  D E R  

S PAN N G L I E D E R

BE TO NDRUCKFE S T IG KEIT

B E TO N G E F Ü GE

V O R S PAN N K R AF T



Diagnostische Untersuchungen
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Quelle: MKP GmbH

B E L AS T U N G S FAH R T E N

Z U R  M OD E L LVAL I D I E R U N G

DY NAM I S CHE  ANRE G UNG

K U R Z Z E I TM ON I TOR I N G

TAT S Ä C H L I C H E  

B AU W E R K S R E AK T I O N E N



Bauwerksmonitoring 24/7
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FAS E R O P T I S C H E  

S E N S O R E N

RI S S E RKE NNUNG

D E H N U N G S Ä N D E R U N G E N

Z U S TAN D S Ä N D E R U N G E N



Fokus: Zustandsbewertung in Echtzeit
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Fazit



L E B E N S D AU E RV E R L Ä N G E R U N G  I S T  

M Ö GL I C H  U N D  P L AN M Ä ß I G  E R R E I C H B AR

RE ALI TÄTS NAHE  BE WE RTUNG  DE S  

Z U S TAN D E S  I S T  E R F O R D E R L I C H

B AU W E R K S S P E Z I F I S C H E  B E U R T E I L U N G  I S T  

E R F O R D E R L I C H

Fazit
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D I E  D I G I TAL E  E R H ALT U N G  F Ö R D E R T  

W I R T S C H AF T L I C H K E I T  U N D  N AC H H ALT I G K E I T



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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