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 TÜV NORD bietet die Dienstleistung aus einer Hand an - vom Engineering

über die Installation der Messtechnik bis hin zur Datenanalyse und dem

Reporting. Dazu gehören u.a.:

 Kontinuierliche Online-Überwachung des Kranbetriebs

 Bestimmung des Materialzustands und Ermittlung von Strukturschäden (z.B. Risse,

Spannungsverteilung, Ermüdung)

 Systemfunktionen ermöglichen eine sofortige Alarmierung im Fall eines Schadens

 Strukturanalyse und Ermittlung der Lebensdauer anhand der Messdaten (z.B.

XFEM-Analyse)

 Integration und Kombination von API-Servicedaten mit den Messdaten (z.B.

Wetterbedingungen, Erdbeben)

 Jederzeit volle Datenverfügbarkeit durch webbasierte Monitoring-Software von TÜV

NORD (DMT SAFEGUARD)

 Optimierung und Reduktion der Stillstände und Ausfallzeiten

 Verwertung der Daten im Sinne von Industrie 4.0 bzw. der Digitalisierung



ARCHITEKTUR DES MESSSYSTEMS
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SENSORIK - OPTISCHE DEHNUNGSMESSUNG

Bragg-Gitter

DMS Sensor

DMS Sensor

DMS Sensor

Lichtwellenleiter (LWL)

Das physikalisches Messprinzip basiert auf der sog.

Bragg-Gitter-Reflexion von Lichtwellen (Wellenver-

schiebung), die durch eine aufgeprägte Dehnung /

Stauchung des Sensors (Bragg-Gitter) bzw. Materials

verursacht wird. Die Wellenverschiebung ist dabei

direkt proportional zur Dehnung / Stauchung.
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REFERENZPROJEKT “CONTAINERBRÜCKE”

MESSORTE



REFERENZPROJEKT “CONTAINERBRÜCKE”

FESTLEGUNG DER EXAKTEN MESSPUNKTE
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Simulation des Werkstoffverhaltens mit validierten Strukturanalyse-Tools (z.B.

XFEM) zur Ermittlung der exakten Messpunkte/-orte

XFEM-Analyse mit ABAQUS zur Ermittlung

des potentiellen Rissverlaufes am Knoten-

blechanschluss der Containerbrücke



REFERENZPROJEKT “CONTAINERBRÜCKE”

VERTEILUNG DER MESSPUNKTE
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8 Messorte mit insgesamt 46 DMS 

Sensoren und 8 Temperatursensoren 

für die Messung der Oberflächen-

temperatur

Lichtwellenleiter (insg. 1.200 m Länge)
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REFERENZPROJEKT „CONTAINERBRÜCKE“

ENGINEERING
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ENGINEERING
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REFERENZPROJEKT „CONTAINERBRÜCKE“

ENGINEERING

Dr. Dalibor Jerinic | TÜV NORD | Copyright 2017 - Document reproduction, transmission or dissemination only with approval of TÜV NORD11

Bragg-Meter und IPC / GSM sind am

höchsten Punkt des Krans (max.

Sende-/Empfangsleistung) installiert.

Beide sind in einem Schaltschrank der

Schutzklasse IP65 untergebracht und

so optimal vom Wetter geschützt

Lichtwellenleiter 

IPC / GSM

Bragg-Meter



INSTALLATION DER MESSTECHNIK
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 DMS-Sensoren und die 

Lichtwellenleiter werden durch 

geschultes Personal installiert bzw. 

verlegt

 DMS-Sensoren können je nach 

Bedarf entweder geklebt oder 

punktgeschweißt werden 

 Nach erfolgter Installation werden die 

betroffenen Stellen versiegelt und 

gegen Witterungseinflüsse geschützt

 DMS-Sensorketten werden zuletzt an 

den Datalogger (Bragg-Meter, IPC, 

GSM-Modul) angeschlossen 



INSTALLATION DER MESSTECHNIK
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Anschluss der DMS-Messketten an den

Schaltschrank durch einen TÜV NORD

Mitarbeiter

Industriekletterer bei der Verlegung der

Lichtwellenleiter und andere Versorgungs-

leitungen an der Container-Brücke



MONITORING SOFTWARE
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 DMT SAFEGUARD ist ein 

webbasiertes Datenmanagement-

und Monitoring-System mit breiten 

Anwendungsmöglichkeiten zur 

Visualisierung, Analyse und 

Integration der Daten. DMT 

SAFEGUARD arbeitet dabei mit 

Datensätzen, die in der TNG 

Datenbank (Rechenzentrum) 

verfügbar gemacht wurden

 Zudem wird eine Client-Server 

Software verwendet, mit der u.a. der 

online Fernzugriff und die 

Einstellung der Messtechnik 

(Datalogger, Sensoren usw.) 

möglich sind. Zudem können damit 

auch sog. Push Services, Alarming-

Dienste usw. realisiert werden



ANALYSE UND INTERPRETATION
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Im Betrieb

Kein Betrieb

Detailanalyse



ANALYSE UND INTERPRETATION

DETAILANALYSE
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 Abfolge von Einzelhüben

 Belastung ist ermüdungsrelevant (Lebensdauer, Inspektionsintervall)

Dehnung

Stauchung



ANALYSE UND INTERPRETATION

ERMÜDUNG
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Einzelhub: 

Sigma = e * E = 100µm/m * 200.000N/mm2 = 20N/mm2 

Kerbfaktor = 6

Sigma = 18/3 * 20N/mm2 = 120N/mm2 

Wöhler-Kurven



ANALYSE UND INTERPRETATION

DETAILANALYSE
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 Temperaturänderungen erfolgen global über den gesamten Kran  keine 

Dehnungsbehinderung und somit keine Spannungen zu erwarten

Dehnung

Temperatur



KONFORMITÄT ZU PRÜFGRUNDLAGEN
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 Das Online DMS Messsystem ist konform zu: 

 BetrSichV §14 Abs. 4 

 DGUV Grundsatz 309-001 

 Das Messsystems ermöglicht eine kontinuierliche Anlagenüberwachung (24/7) 

und ergänzt die Prüfung / Inspektion sinnvoll:

 Lückenlose Anlagenüberwachung auch an schwerzugänglichen / kritischen Stellen

 Verkürzung der Anlagenstillstände und der Prüfdauer durch gezieltes Prüfen

 Vorab Auswertung der kritischen Stellen bzw. Messdaten optimiert Stillstands- und 

Prüfzeiten

 Flexibilisierung der Prüfung (z.B. Vorbeugende Prüfung oder Prüfung nach 

Schadenseintritt)
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VIELEN DANK FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT


