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Motivation

Bricke des 20. Jahrestag (1968) in
Brandenburg (Havel)

Foto: Th. Messerschmidt, moz.de

= 4, Oktober 1969 freigegeben

= 2X BundesstraBBen / 2x Bahnlinien
= Seit Dezember 2019 gesperrt

= Am 19.05.2021 gesprengt

= Neubau bis 2027

Quelle: rbb 24

12.07.2023 Neue Methode bei der Uberwachung von kleinsten Deformationen Copyright ALLSAT GmbH 2023 3




AII A} ‘die spezialisten

OpenDatad4infMon - Untersuchungen zur Eignung einer Datenfusion
von Daten aus Open Data Quellen

BfG ..
Bundesanstalt fir Wasserstralen- und
Gewasserkunde

Schifffabrtsverwaltung
des Bundes

T Bereitstellung der Infrastruktur

Integration von Anforderungen, /
Sensorik und Objekt Kl-basierte Fusionsstrategien

Leibniz

il
AI I } Iﬂj!i Universitat
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Flachenmodellierung und

GNSS Monitoring mit Qualitatssicherung
Massenmarktsensorik
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Geo++ LOA o TU Clausthal
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Monitoring — alte Kanalbrucke Wasserstraf3enkreuz Minden

= Kanal mit Wasser Uber 400 m langen

Trogbrucken uber die Weser gefuhrt

= Alte Brucke 370 m

= 8x Dreigelenkbbgen
= 2x Strombogen (50 m) und

=  6x Flutbogen (32 m)
= Baujahr:

=  Flutbogen—1914

=  Strombogen - 1949

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wasserstra%C3%9Fenkreuz_Minden_Mittellandkanal _%2851022144756%29.jpg
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Monitoring — Bewegungsverhalten

Querschnm

[Kiesel et al. 2022]
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Monitoring - Probleme am Bauwerk

= Scheitelfuge

[Bild 9 Bogenscheitel - Senkung und Folgen fir die

Kampterfuge qedfinet Scheitelfuge ges
{

i -9“‘ Betriebswegbristung 17

S j |
W \\
: . Lager

Scheitelfuge gedffnet

| 32,50 J

[Haferburg und Miller 1987] _--. ﬁﬁ%fmm i s
[Kiesel et al. 2022]
12.07.2023
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Monitoring - Zielstellung
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Sensoren - Doppel-Corner-Reflektor/GNSS

= Verknupfung von GNSS und SAR

" SAR - flachenhafte Erfassung

= GNSS - punktuelle Erfassung

= Optional Verkntpfung mit:

600 mm

" Tachymeter

= Nijvellement

I E——
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Sensoren - Validierung Corner-Reflektoren/GNSS

ruhrarea

SkyGeo
Map Layers s %

o

12.07.2023
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Neue Methode bei der Uberwachung von kleinsten Deformationen

STADT
ESSEN m
J}‘?fflE.sﬁ?-Q

Zeitreihendarstellung:
=  Manuelle H6henverstellung

=  Kontrollmessung (Nivellement)

InNSAR-Auswertung (Sentinel-1, Wide Area)
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11002021 @ 31. Y2021 20127021
" -+
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°
manuelle Verstellung nivelliert S1 - PSI (Wide Area)'

[Knospe et al. 2023]
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Sensoren — Validierung Corner-Reflektoren/GNSS B0

Sz et

WaPNet Abweichung ZUr Nu”messung ~ . K Gemessens UETEt’ElIWErtE“cHa 2023 CR 2 ab 2023 E.E
=
0.01 Cl | i
Fad
3 AlIfA}
=3 a M
E. 3y '@g - 7
0.008 -
5 2
= ) 2L '
:;__‘ 1 c_‘.ll q
0.006 0. i
e 12 =1 Jahr
Verstellung 32365 East | 5699 North Hahe
Datum PNr. m =
0.004 {Planung) [m] [m] [ ii. NHN] [ ii. NHN]
. . . 16.01.2023 301 661,387 673,538 57,673
GNSS WGE?2 (variabel, mit Verschiebungen) (Nullmessung) [ 502l Geoeasl &3.2aa =
- - - 56,274
0 303] 660,646 674,348 57,676 '
0.002 GNSS WGE1 (fest) s04] 661,394 674,343 57,678
Die Anderungen berechnen sich varzeichenrichtig als Differenz der jeweilipen Messung zur Nullmessung
N . vom 16.01.2023
5 0 - Koordinaten UTM East Verstellung D East D North D Hihe D Hihe DH ges.
= Datum PNr.
. . (Planung) [rmim] [mrum] [mim] [rmirn] [mim]
! o Smm 301 1mm 1mm Smm]
s . ' 20012023 302 Omm -1mm Smml
-0.002 ) Smim Smm
- )i 1 303 Omm Omm Smml
e ta e . 304) Omm omm smm|
° e . Smm 301} 6mm -1mm smm|
~0.004 oA, ' ',. . t - 16.02.2023 302) &mm -2mm amm|
- < 4 de o ® ..l . 2 303 6mm -1mm Smm]
O\W M- [P . RS 304] 6mm -1mm &mm|
-0.006 '4(/3/. . Y ’ o T o Smm 301 6mm -1mm 10mm|
Adyr / C/)f . . e AR 17.032023 | 307 Smm -2mm 10mm|
d@/h U’?g [ * % 303] 6 1 0mm| T 1omm
. . R O mm -1mm mm
R (7] de/" o, ot 3 z04] 6mm -1mm 11mm|
-0.008 /hpe a/l. £ * —
/‘)Ole @/-U H . Smm s01 10mm -2mm 10mm|
C/re /> (4 21042023 | 302 9mm -3mm amm|
: ’ 4 303 10mm -2mm 10mml|
o1 304 Smm Smm Timm] [Darstellung V. Spreckels RAG]
-0.0 ~0.008 -0.006 -0.004 -0.002 0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

12.07.2023 Neue Methode bei der Uberwachung von kleinsten Deformationen Copyright ALLSAT GmbH 2023 11




AII A} Idie spezialisten

Sensoren- GNSS GLOMON (Global-Monitoring) Portal [
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Sensoren - Dehnungsmesssensor (ESR)

 Hohe Abtastrate und Auflosung

» Tiggerinterface (Synchronisierung)

e Robust und schnell zu montieren

« Interne Temperaturmessung/Kompensation

Max. meas. range As +1mm +5000p¢

Max. meas. angle Ag +2°

Resn!utmn 0,038 5 nm 0,025 5 =>AS
{25 blt} [Heidenhain 2021]

Passive temperature compensation!
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Sensoren - Anwendung Dehnungsmesssensor

Strain road underside

Testevaluation  Direction: Altdtting — WAL L2

Altdtting

Detected Speed = 78.97
Number of Axle = 3
Axle Length = 4.83, 1.36

T
|
|
I
I
I
I
I
I
I

o

[

Detected Speed = 78.97
Number of Axle = 3
Axle Length = 4.83, 1.36

Traunstein

Strain in pm/m

+——————

Installation:

14:53:24 14:53:25 14:53:26 14:53:27 14:53:28
21x ESR 225 sensors - Time. : :

16x Temp. sensor HEIDENHAIN example truck: 3 axis, 18 to gross weight
Axes A/B/C: 8,11/5,93/3,68 to

= Sensor position

5x 3D accelerometers

Briicke tber Traun bei St. Georgen, Bayern 1% Radarsyatan [Heidenhain 2021]
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Sensoren - Anordnung

600 mm
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Ziele

= Moglichst Trennung

lokalen/regionalen Effekten

= Erweiterung geotechnische

Sensoren

= Verknupfung mit klassischen

Messdaten (Niv., Tachy.)

Alle 6 Jahre

12.07.2023
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Stationierung [m]

[Kiesel et al. 2022]

16.08.1991
------- 09.04.2014
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Ausblick

= Jnstallation der Hardware (07/2023)

= Synchronisierung der Sensoren/Messdaten

= Automatisierte Datentbertragung via Mobilfunk
= Darstellung der Messdaten im GLOMON-Portal

= Zeitreihenanalyse

= Interpretation des Bauwerksverhaltens (WSV, BfG, BAW)
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Welche Fragen haben Sie?

ﬂonan S_chéfa_/

s
&
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volker.spreckels@rag.de
» .

ﬂorian.schaeffer@allsat.de

Jurgen Ruffer -
juergen.rueffer@allsat.de_
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