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1 Einleitung

Die Schallemissionsanalyse (SEA) oder Acoustic
Emission (AE) ist ein Verfahren zur Untersuchung
von Schallemissionen (SE) mittels Akustiksenso-
ren. Diese Emissionen entstehen zum Beispiel bei
Rissbildung in Beton oder beim Bruch von vorge-
spanntem Spannstahl, z.B. bei Versagen durch
korrosionsinduzierte  Querschnittsschwéachung.
Im Bauwesen kommt das Verfahren im Bereich
des Bauwerksmonitorings zum Einsatz. Neben
Untersuchungen zur Detektion von Spannstahl-
brichen mittels AE wurde der Einfluss einer rich-
tungsabhangigen Wellenausbreitungsgeschwin-
digkeit auf eine Lokalisierung der Schallereignisse
an einer Bricke untersucht. Zudem wurde die
Verwendung sog. Waveguides zur externen Bau-
teiliberwachung Uberprft.

2 Methodik

Grundlegendes Ziel der Versuche dieser Ausar-
beitung war die Detektion von Spannstahlbri-
chen. Hierzu wurden unter unterschiedlichen
Randbedingungen Spanndréhte durchtrennt und
die dabei freigesetzten Schallemissionen auf Ge-
meinsamkeiten, die auf einen Spannstahl-bruch
schlieBen lassen, untersucht. Daruber hinaus
wurden die Randbedingungen der Versuche so
gewahlt, dass zusatzliche Einflussfaktoren wie
beispielsweise Einflisse auf die Lokalisierbarkeit
der Bruchorte infolge richtungsabhéangiger Wel-
lenausbreitungsgeschwindigkeiten analysiert wer-
den konnten.

3 Ergebnisse

In Abbildung 1 sind exemplarisch alle wahrend der
Versuchsdurchfiihrung an einer Bahnbricke auf-
gezeichneten SE in einem Diagramm mit
Amplitude Uber absolute Versuchszeit dargestellt.
Wahrend der Versuchsdurchfiihrung wurden ins-
gesamt sieben Spanndrahte durchtrennt. Drei der
Spanndrdhte gehédrten zu einem Querspannglied
und vier zu einem Langsspannglied. In Abbildung
1 findet man die SE der Spanndrahtbriiche durch
ein sich in der Hohe absetzendes Amplitudenni-
veau (alle Signale liegen bei rd. 134 dB) und einen
geringen zeitlichen Abstand der SE von wenigen
ps. Insgesamt lassen sich Uber erhohte Amplitu-
den- und Energieniveaus in Kombination mit einer
Gruppierung der Signale in Abhangigkeit der An-
kunftszeiten (Ereignisbildung) die Signale eines
Spannstahl-bruchs identifizieren.

Die Genauigkeit einer Lokalisierung von Schaller-
eignissen wird von Faktoren wie beispielsweise
der Sensoranordnung oder der Genauigkeit der
Ersteinsatzbestimmung beeinflusst. Die Ver-
suchsergebnisse haben ergeben, dass gerade im
Spannbetonbau auch die meist richtungsabhén-
gige Wellenausbreitungsgeschwindigkeit (Aniso-
tropie) zu berticksichtigen ist.

Unterschiedliche Bewehrungsgrade in unter-
schiedlichen Raumrichtungen kdnnen beispiels-
weise dazu fuhren, dass Signale trotz gleicher di-
rekter Wegstrecke von Herd zu Sensor zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten an den Sensoren erfasst
werden.
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Abbildung 2: Sensoranordnung fir einen Versuch zur
Bestimmung der Wellenausbreitungsgeschwindigkeit in
Abhéngigkeit des Winkels zur Achse eines durchtrenn-
ten Spanndrahts

Fur den ersten Spanndrahtbruch am Langsspann-
glied aus Abbildung 1 wurde die Wellenausbrei-
tungsgeschwindigkeit in Abhangigkeit der Winkel-
abweichung von der Achse eines durchtrennten
Spanndrahts berechnet. Hierflr wurden Sensoren
entlang zweier Viertelkreise mit unterschiedlichen
Radien gemaf Abbildung 2 an der Unterseite der
Briickentafel angebracht. Die Berechnung der Ge-
schwindigkeit erfolgte fur vier Drahtbriiche uber
den Sensorabstand und die Differenz der An-
kunftszeiten der Signale.
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Abbildung 3: Exemplarische Wellenausbreitungsge-
schwindigkeiten je Winkelabweichung von der Achse
eines durchtrennten Spanndrahts berechnet aus Sen-
sorabstand und Ankunftszeitdifferenz (manuell gepickte
Ersteinsatzzeiten)
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Das Ergebnis der Geschwindigkeitsberechnung
zeigt Abbildung 3. Hierin ist erkennbar, dass sich
neben Wellenausbreitungsgeschwindigkeiten in
der GréRenordnung von p-Wellen in Stahl mit zu-
nehmendem Winkel, bezogen auf die Achse des
durchtrennten Spanndrahts, auch langsamere
Geschwindigkeiten wie in der Gré3enordnung von
Scher- oder Oberflachenwellen in Beton ergeben.
Mdgliche Ursache fiir diesen Zusammenhang ist
die Modenkonversion beim Materialiibergang der
Wellen von Stahl zu Beton.

4 Zusammenfassung

Insgesamt hat sich bei der Versuchsauswertung
folgendes systematisches Vorgehen zur Charak-
terisierung von Spannstahlbrichen im Umgang
mit AE-Daten bewéhrt:

1. Datenfilter bzgl. Amplitude und Energie

2. Maximaler Zeitabstand zur Zusammen-
fassung von SE zu einem Ereignis

Ggf. Lokalisierungsrechnung

Ggf. nachtragliche Bearbeitung der Aus-
wertung, z.B.: manuelles Picking zur Ver-
besserung der Genauigkeit der Ankunfts-
zeiten

Die Anwendung von Acoustic Emission ist sehr
bauteilspezifisch und hangt vom jeweiligen An-
wendungsfall ab. Die Anpassung des Systems an
die ortlichen Gegebenheiten und Randbedingun-
gen beeinflusst den Erfolg des Verfahrens we-
sentlich. Gerade als Alarmsystem im Bauwerks-
monitoring z.B. bei spannungsrisskorrosionsge-
fahrdeten Spannstahlen eignet sich das Verfahren
sehr gut.
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