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Was bewegt die Stadt?

Bodensenkungen 1930 - 2022
Abgeleitet aus den Zeitreihen der Nivellementspunkte von 62-3
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Was bewegt die Stadt?

e Einflussfaktoren Infrastruktur

Tagesbruche, Grubenwasseranstieg

z.B. Renaturierungen, GroRRbaustellen

Starkregenereignisse, Bodenveranderungen

z2.B. Geothermie?

Investitionsrickstau offentlicher Infrastruktur
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Wer ist fiir Bewegungen zustandig?

* Verursacherprinzip

* Landesvermessung nach VermKatG
* Leitnivellement
 Bodenbewegungskataster

* Besonderheit der Stadt Essen:

,der Fachbereich 62 (Vermessung) ist zu beteiligen, wenn eine
Schiefstellung von Gebduden oder Bauwerken zu besorgen ist.”

Quelle: Interne Dienstvorschrift
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Warum Infrastruktur-Uberwachung?

e Erstindikation meist ,menschliche” Beobachtungen

* (Risse, , die Schule steht schief”, ,es rieselt Putz® , die StraBenbahn fahrt
komisch®,...)

Kosten pro Schadensfall fiir ein Bauwerk
12.000.000,00 € (aus Perspektive der Stadt Essen)

10.000.000,00 €
8.000.000,00 €
9,000,000,00 €
4,000,000,00 £

2,000,000,00 €

Bodenbewegungen in Zentimetern

0,00 €
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Iw‘ﬂ 2477 Uberwachungsmessungen +
I Praventiv Ertlellar Nutzungsaufall

- Keine Schadensindikation Reaktiv
I— Ganzes Stadtgebiet - Aultelende Schaden

- Arnlass: Daucraufgabe - Gehduds, Bauwerke, Bauteils
I - Kaostenintenzive \ergaben

- Mutzungseinschrankungen

l - Reparaluren, Inslandselzungen
I Neu: Kompetenzzentrum |
1 Monitoringsysteme ! Bisheriges Vorgehen
e L W

Hinweis zur Abbildung: Geschatzte Hypothese zur Korrelation von Bodenbewegungen und Baukosten
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Ansatz

* |dee eines redundanten Monitoringansatzes , FIVE”:
* Fernerkundung
* loT messtechnische Sensoren
* Vermessung (terrestrisch, UAV)
* Erkenntnisse und Entscheidungen

Platzhalter Fachbereich / Geschiftsbereich



Fernerkundung — Welche Daten?

* Kooperative Datenbeschaffung: RAG < Stadt Essen

e Public-Private-Partnership DLR und Airbus

e Redundanz durch weitere Dienste
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Fernerkundung - Workflow

* Auswertungsworkflow
 Rohdaten ,4D-punktwolkenartig’
 Kachelung der Daten
« Uberlappung mit weiteren Daten

-0,2’mm/a

-0,6 mm/a

-1 mm/a

-1,1 mm/a

Exemplarisch: Rohdaten und Kachéidﬁg

(

Jahrliche Bewegung 2016-2019 in LOS in Millimeter
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Exemplarisch: Kachelung und Auffilligkeiten
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Weiteres ,,Wissen“ bspw. aus Luftbildern
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Exemplarisch: Aufbereitetes Lagebild
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Fernerkundung - Eigenentwicklung

e Darstellung im Dashboard
Nachbergbau 2017-2020 2018-2021 2019-2022

Bewegungsgeschwindigkeit (VEL_16_19) Bewegungsgeschwindigkeit (VEL_SLOPE_16_19) Beschleunigung (ACC_16_19) Saisonale Amplitude (SEASON_AMP_16_19)
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Zeitreihe (VEL_16_19) Punktdaten (VEL_16_19)
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https://srvagsfb62.stadt.essen.de/fb62/Nachbergbau/

Ansatze

* |dee eines redundanten Monitoringansatzes , FIVE”:
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loT messtechnische Sensoren

* ,HighEnd“ Monitoring

* ,LowCost” - Monitoring

STADT
ESSEN

Safe Guard der DMT
7 Standorte, (2 Tunnel)
tlw. Schlauchwagen in Neubau

Entwicklung seit 2023 ..
. Monitoringstandort:
SMOBI*-Projekt mit der Hochschule 2 . =ngs

Ruhr West
Mems-Accelerometer + Pendel

Legende:

wess U-Bahntunnel

- Schlauchwagen
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Ausbringung Prototyp Ende 2023
Kleinstserie 2024

*smart monitoring of building infrastructure
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Klassische Vermessung

* Klassische Vermessung

e tachymetrisch

* nivellitisch

 photogrammetrisch (UAV u. Kamera)
* per GNSS
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Ansatze

* |dee eines redundanten Monitoringansatzes , FIVE”:
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Beispiel 1
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Beispiel 2
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Beispiel 3
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Alarmierungskette Infrastrukturbewegung

e Sachstand: Aufbau und Initialisierung einer Alarmkette

1. Fernerkundung
/ 2. loT Mess-Sensoren \
\ 3. Vermessung (terrestrisch)

\\ 4. Erkenntnisse und Entscheidungen
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Vielen Dank

,Schade, hdtten
wir doch friiher
davon erfahren.”
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