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Automatisierte Uberwachung von

Gebdudesetzungen

Lageplan der zweiten Tunnelréhre in Cochem (gelbe Linie).

Im Zuge der Sanierung des Tunnels, der seit
nunmehr 130 Jahren Ziige mitten unter dem
historischen Stidtchen Cochem an der Mosel
hindurchfithrt, wurde von April 2010 bis No-
vember 2011 einé zweite Rohre in maschinel-
ler Bauweise vorgetrieben. Ein automatisiertes
Uberwachungssystem zeichnete die Bewegung
der unterfahrenen Gebiude auf und iibermit-
telte die Daten in Echtzeit bis zum Schildfahrer
der Tunnelvortriebsmaschine.

Der Vortrieb des 4242m langen neuen Tunnels
wurde am 7. November 2011 erfolgreich abge-
schlossen. Die letzten 500m verliefen geologisch
sehr kritisch unter der Oberstadt Cochem mit
teilweise denkmalgeschiitzter Bebauung und
einer minimalen Uberdeckung von 3m. Um auf
mogliche Oberflichensetzungen zeitnah rea-
gieren zu konnen und damit setzungsbedingte
Schéden an den Gebiuden zu vermeiden, wurde
die VMT GmbH beauftragt, ein automatisiertes
geoditisches Uberwachungssystem zu entwickeln
und zu installieren. Die Aufgabe dieses Systems
bestand darin, die auftretenden Bewegungen an
den unterfahrenen Gebduden millimetergenau zu
erfassen, die Messwerte auf Plausibilitét zu prii-
fen und den verantwortlichen Bauingenieuren in
Echtzeit zur Verfiigung zu stellen. Am 7. November
2011 schlug die Tunnelvortriebsmaschine nahe
dem Stadtzentrum von Cochem priizise durch die
Anschlagwand. Ohne den hohen Stand der Mess-
technologie und dem zuverlissigen Betrieb des
Datensystems hitte dieses anspruchsvolle Projekt
so nicht realisiert werden kinnen.
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Automatisierte kontinuierliche
Uberwachungsmessungen

Das Monitoringsystem bestand aus insge-
samt 12 Tachymeterstandpunkten in der Ober-
stadt, ein weiterer wurde am Portal installiert.
Die Standpunkte wurden mit bis zu 10 Tachy-
metern gleichzeitig besetzt, die in einem 20 mi-
niitigen Intervall im Durchschnitt jeweils 20-25
Messpunkte anzielten, um die Bewegungen der
unterfahrenen Gebdude zu erfassen. Zusitz-
lich wurden insgesamt vier GNSS Stationen
[1] derart installiert, dass sie von verschiede-
nen Tachymeterstandpunkten aus angemes-
sen werden konnten. Die gemessenen GNSS
Basislinien sowie die Tachymetermessun-
gen auf den Standpunkten wurden stiindlich
in eine gemeinsame geoditische Netzaus-
gleichung zur statistischen Qualititskontrolle
mit der Software GOCA eingefiihrt. Zusitzlich
zu den geodatischen Instrumenten wurden an
insgesamt drei Stellen Stangen-Extensometer
mit bis zu jeweils drei Bohrungen von unter-
schiedlicher Tiefe installiert. Diese Sensoren
erfassen Bewegungen im Boden, bevor sich
diese an die Erdoberfliche iibertragen.

Datenkommunikation mittels
drahtlosem Sensornetz :
Die Kommunikation der Sensordaten er-
folgte in einem drahtlosen Sensornetz, basie-
rend auf insgesamt sechs sich selbst organi-
sierenden WLAN Routern, im Bild als ,WLAN
Langstrecke® bezeichnet. Zur Ansteuerung der

SCHWERPUNKT

Tachymeter und zur Erfassung aller Mess-
werte dienten spezielle passive Sensorkno-
ten, die mittels WLAN Accesspoints, im Bild
als ,WLAN Kurzstrecke“ bezeichnet, an das
Sensornetz angebunden wurden. Besonderer
Wert wurde auf geeignete Backup-Systeme ge-
legt. Beispielsweise hitte das System bei DSL-
Ausfall auch iiber einen UMTS-Router betrie-
ben werden kénnen, was gliicklicherweise nie
notwendig war. Als zentrale Datensenke wurde
ein aktiver Sensorknoten in einem geeignet
gelegenen Gebiude installiert. Von hier aus
wurden alle Messwerte erfasst und via Inter-
net an eine zentrale Datenbank auf einem Ser-
ver der VMT GmbH iibermittelt. Hier wurden
die Sensordaten einer statistischen Qualitiits-
kontrolle unterzogen und die Koordinaten so-
wie die dreidimensionalen Verschiebungsvek-
toren generiert. Die Visualisierung der Ergeb-
nisse im gesamten Baustellennetzwerk und
in der Vortriebsmaschine erfolgte iiber eine
gesicherte  Internet-Datenkommunikation
mit dem Informationssystem IRIS (Integrated
Risk and Information System), ebenfalls aus
dem Hause VMT.

Dieses Vorgehen garantierte eine liickenlose
Uberwachung aller Objektpunkte in Echtzeit,
inklusive einer automatischen Benachrichti-
gung fiir den Fall, dass die vorab definierten
Grenzwerte fiir die Setzung an den iiberwach-
ten Gebduden iiberschritten wiirden.

Dr. Sascha Schneid
VMT GmbH, Bruchsal

[1] GNSS Global Navigation Satellite System
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