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Einleitung

Mit modernen Tachymetern ist es méglich, kontinuierliche Uberwachungsmessungen véllig automatisch durchzufiihren. Die Daten kdnnen gespeichert und mittels zusitzlicher Software zu einem Auswerterechner
ubertragen werden, wo die Auswertung der Daten online erfolgen kann. So ein automatisiertes Messsystem wurde vom Vermessungsbiiro Angst in Zusammenarbeit mit Prof. Reiner JAGER von der Hochschule
Karlsruhe - Technik und Wirtschaft (HSKA) und der Fa. VMT aus Bruchsal (D) in einem alteren Gebaude in Bruck/Leitha installiert, um den schon uber Jahre andauernden Deformationsprozess des Gebaudes
(Setzungen der Mittelmauer) zu beobachten. Das Projekt “Online-Monitoring“ soll hier im Allgemeinen und an Hand eines konkreten Beispiels vorgestellt werden, wobei auch die dabei gemachten Erfahrungen

erwahnt werden sollen.

Was bedeutet der Begriff “Monitoring“?

»,Monitoring ist ein Uberbegriff fiir alle Arten der Erfassung, Beobachtung oder Uberwachung eines Vorgangs oder Prozesses mittels technischer Hilfsmittel oder anderer Beobachtungssysteme.* ,Ein
Monitoringsystem ermoglicht zum Teil auch Eingriffe bzw. Steuerung der betreffenden Prozesse, sofern sich abzeichnet, dass der Prozess nicht den gewlinschten Verlauf nimmt.“

Beschreibung des Messobjektes

Das Objekt wurde 1887 als Kasernenbauwerk Jagerkaserne in Bruck an der Leitha errichtet und es besteht aus
zwei Trakten. Das Gebaude wurde groBtenteils mit Vollziegel gebaut, wobei im KellergeschoR und im
Fundamentbereich Naturstein (Leithakalksandstein) verwendet wurde. In den Wohnungen wurden Schaden
festgestellt, die auf erhebliche Senkungen der Mittelmauer schlieBen lieBen. Diese Senkungen durften im Laufe
von Jahrzehnte entstanden sein. Im Wesentlichen war dies an stark verzogenen Turstocken und Schraglagen der
Decken bzw. FuBboden zu erkennen. Immer wieder wurden von den Bewohnern neue Risse oder klemmende |
Turen der Hausverwaltung gemeldet. Etwa 20cm unter dem KellerfuBboden liegt der Grundwasserspiegel. Der
Untergrund besteht aus teilweise stark sandigen Schluffen, die eine Tonschicht uberlagern. Es bestatigten sich
erste Vermutungen, dass es sich bei der Schadensursache um einen Grundbruch handelt. Selbst geringe
Anderungen der Belastung des Untergrundes hitten den Grundbruch voranschreiten lassen und mdglicher |
Weise zum Einsturz oder Teileinsturz des immer noch bewohnten Gebaudes fuhren konnen. Es wurde ein -
Sanierungskonzept erarbeitet, um die herkommliche Unterfangung der Mittelmauer zu stabilisieren. Um die ‘ |
Sanierung der Mittelmauer abschnittweise durchfuhren zu konnen und auch die Sicherheit der Bewohner zu Ly
gewahrleisten sollten online kontinuierlich Messungen durchgefuhrt werden, so dass im Notfall eine
Evakuierung der Hausbewohner rechtzeitig hatte eingeleitet werden konnen. Ein entsprechender Notfall- und
Evakuierungsplan stand zur Verfugung.
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Realisierung des Messsystems: Systemkonzeption

Die Erfassung der Lage und Hohe der einzelnen Objektpunkte erfolgt mit einem elektronischen Tachymeter (z.B. der TCRA 1103 der Firma Leica) in Verbindung mit der
Steuersoftware der Fa. VMT. Die Auswertung der Daten erfolgt durch das Programm GOCA von Prof. JAGER. Bei jedem Messzyklus werden sowohl die Festpunkte als| =~~~
auch die Objektpunkte erfasst. Im Beispielsfall waren es die auf der Mittelmauer angebrachten 13 Zielmarken und funf Festpunkte (zwei auBen und drei innen). Die | B
einzelnen Fest- und Objektpunkte mussen in der ,Einlernphase® nur einmal grob angezielt werden; die Feinzielung sowie alle folgenden Messungen werden dann - HeE
automatisch vom motorisierten Tachymeter programmgesteuert durchgefuhrt. Damit ist es moglich, die Messungen zu jeder beliebigen Tageszeit durchzufuhren. In der
Anfangsphase wird kontinuierlich gemessen, dann kann auf Grundlage der Beurteilung des bisherigen Messverlaufs eine Reduzierung der Messzyklen (z.B. auf etwa 48
Messungen pro Tag) erfolgen. Das Messinstrument wird auf einer Konsole montiert, die dauerhaft an der Mauer befestigt ist. Mit Hilfe der GOCA-Software ist es moglich,
absolute Verformungen bezogen auf das ubergeordnete Koordinatensystem der Festpunkte im Submillimeterbereich zu errechnen. Die sogenannte Nulllinie dient als
Bezugsepoche fur alle nachfolgenden Epochen. Mitarbeiter des Vermessungsburo Angst beobachten online vom Biro aus das Verhalten des Objekts und liefern die
entsprechenden Messwerte an die Bauleitung (im Beispielsfall zusatzlich an das Bauamt der Gemeinde Bruck/Leitha), wobei taglich auch ein Messprotokoll per E-Mail
ubermittelt wird. Das Messsystem ist auch mit einem Alarmmanagement (Lichtwarnlampe, Sirene, Benachrichtigung uber E-Mail und SMS) ausgerustet.
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Ergebnisse
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Aus den Messwerten ergeben sich fur jeden einzelnen Objektpunkt 3D-Koordinaten, woraus die jeweiligen
Koordinatendifferenzen gegenuber der Nullmessung und der jeweils vorhergehenden Messepoche gebildet
werden. Diese Koordinatendifferenzen konnen sowohl in graphischer als auch in numerischer Form dargestelit
werden. Neben der Ausgabe aller Messwerte in Excel-Tabellen besteht auBerdem die Moglichkeit, fur jeden Punkt
die Veranderungen uber einen langeren Zeitraum in Form von Excel-Graphiken darzustellen.

Alle Messwerte, die berechneten Koordinaten und die Zusatzinformationen werden in einer Datenbank archiviert.
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Schlussbetrachtung

Durch die Verwendung eines motorisierten Tachymeters und die
Integration von zusatzlicher Hard- und Software (VMT-Box, TPS-Control,
und GOCA) wird ein voll automatisiertes Messsystem realisiert. Anhand
der erzielten Messergebnisse konnen durch die Beriicksichtigung von
zusitzlichen Informationen Uber das Bewegungsverhalten der
Mittelmauer vorhandene Deformationen des Objekts entdeckt und
verfolgt werden. Damit ist ein Beitrag fiir die Sicherheit und den Erhalt des
Objektes geleistet.

Bemerkenswert ist, dass das System im gesamten Messzeitraum nie
ausgefallen ist und jederzeit eine Verbindung (nicht nur vom Biliro aus)

uber Internet hergestellt werden konnte.
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Punktverschiebung

In den links unten abgebildeten Graphiken sind die Verschiebungen gegenuber der Nullepoche in
allen drei Koordinatenrichtungen der eingemessenen Punkte der Mittelmauer dargestellt. In der
Auswertung sind die Daten von 03.02.-08.04.2010 (etwa 6000 Messzyklen) verarbeitet. Die
Messwertverlaufe werden fur jeden der 13 Messpunkte grafisch dargestellt. Damit konnen rasch

deren Stetigkeit und Plausibilitat uberprufen werden.

Die ersten Messdaten zeigen

Verschiebungen im 1/10mm-Bereich; spater erhohten sie sich erwartungsgemaB (nach dem
Einbau der ersten Unterfangungskorper) in den Millimeter-Bereich. Die in den nachsten Tagen
immer deutlichere Zunahme der Messwerte werden durch Umlagerungen erklart, da auch die neue
Fundamentsohle durch eindringendes Wasser aufgeweicht wurde. Etwa nach der Halfte der
Unterfangungsarbeiten erreichten die Messwerte eine GroRenordnung von 4mm bis Smm. Zum
Ende der Bauarbeiten - nach etwas mehr als 2 Monaten - haben die Senkungen eine
GroRenordnung von bis zu 7mm erreicht. Bei den erwarteten Bewegungen handelt es sich um
einen quasi gleichmaBigen Prozess (ausgenommen sind dabei die beiden Randpunkte), so dass
die gewahlte Haufigkeit der Messepochen pro Tag ausreichend erscheint.
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Zusammenfassung

In einer hochtechnisierten Welt mit immer anspruchsvolleren Aufgaben fur die
Ingenieurwelt steigen auch die damit einhergehenden Anforderungen an
Mensch und Infrastruktur. Kleinste strukturelle Bewegungen in Bauwerken
oder im Geliande kdnnen katastrophale Auswirkungen haben. Konventionelle
Uberwachungsmethoden sind kostenintensiv und liefern lediglich
Momentaufnahmen. Um Bewegungen von Objekten in ihrer komplexen
Gesamtheit kontinuierlich erfassen und beherrschen zu kénnen, bedarf es
neuer innovativer Uberwachungssysteme wie GOCA. Das Erreichen von
vorher festgelegten Grenzwerten ldsst sich so rechtzeitig erkennen, was einen
Beitrag zum Schutz von Mensch und Infrastruktur darstelit.




	Seite1

