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Heilige Vermessung

Eine hdngende Stuckdecke in der Kirche St. Oswald in
Regensburg tberwacht das Ingenieurburo Janka mit
digitaler Sensorik von Senceive.

ie Uberwachung von Deformationen und Verformungen
an Gebduden und komplexen Infrastrukturbauten ist ein
klassisches Gebiet der Vermessungstechnik. Wie dieses
Aufgabengebiet in ein neues technisches Zeitalter gefiihrt
werden kann, zeigt das Beispiel der evangelisch-luthe-
rischen Kirche in der westlichen Altstadt von Regens-
burg. Dort namlich droht aufgrund einer umfangreichen
Dachstuhlrenovierung die Beschadigung der historischen
und kirchengeschichtlichen Stuckdecke. Um das sensible Bauwerk wahrend
der Renovierung liickenlos zu iberwachen, nutzt das zustandige Ingenieurbiiro
JANKA eine noch sehr junge Technologie des britischen Unternehmens Senceive
Ltd., die bisher vornehmlich bei ganzlich weltlichen Infrastrukturprojekten wie
etwa im Gleisbau zum Einsatz kommt (siehe BUSINESS GEOMATICS Nr. 3/2022).
Die Technologie nennt sich Wireless Condition Monitoring (WCM) und basiert im
Wesentlichen auf hochsensiblen, kleinen, batteriebetriebenen Sensoren, die tiber
Funk miteinander vernetzt sind und so kleinste Bewegungen erkennen kénnen.

Sensible Stuckdecke

Die Herausforderung der Kirche aus dem 12. Jahrhundert, direkt am sandigen
Ufer der Donau gelegen, ist typisch fiir Bauwerke. Im Zuge dulRerer —vor allem
geologischer — Einfliisse sowie altersbedingter Bewegungen im Dachstuhl
kommt es zu Spannungen im Gebdude, die zu Verformungen und Rissen
fiihren und statische Probleme hervorrufen kénnen. Die sind in St. Oswald
gravierend, denn der Sakralbau gilt als besonders schiitzenswert. Die Stifts-
kirche geht auf ein ehemaliges Karmelitenkloster zuriick und hat seitdem eine
bewegte Geschichte hinter sich. Sie wechselte zwar friih im 16. Jahrhundert
zum protestantischen Glauben, dennoch schmiickt die Decke und die Innen-
wande ein bedeutsamer barocker Bilderzyklus aus den Jahren 1708/1709,
der auch konfessionsiibergreifend von auBerordentlichem kulturellem Wert
ist. Zudem befindet sich eine historische Orgel in dem denkmalgeschiitzten
Gotteshaus. Die Uberwachung und Bewahrung des kulturellen Erbes hat
daher hochste Prioritdt fiir die Kirchengemeinde Regensburg.

Daher wurde das JANKA Ingenieurbiiro fiir Vermessung und Geoinfor-
mation aus dem nahegelegenen Schwandorf bereits im Jahr 2013 damit
beauftragt, den Dachstuhl und die Stuckdecke zu vermessen, um so eine
ausreichende Bestandsdokumentation fiir Planungen und Restaurierungen
zu erhalten. Im Jahr 2017 setzte das Ingenieurbiiro, das auf verformungs-
gerechte GebdudeaufmaBe — vor allem auf sakrale — spezialisiert ist, auf
3D-Laserscanning, mit dem die komplette Oberflache der Stuckdecke erfasst
werden konnte. ,Das war die Grundlage fiir eine detaillierte Deformations-
analyse, bei der man beispielsweise erkennen konnte, dass die maximale
Durchhdngung 31 Zentimeter betrug”, beschreibt Projektleiter Philipp Janka.

Soweit also eine Bestandsanalyse des Ist-Zustandes, aber im Zuge der
umfangreichen Sanierung des Dachstuhls kam die Anforderung auf, das
Bauwerk in Echtzeit auf Deformationen dauerhaft zu liberwachen. Da bei
diesen umfangreichen Arbeiten praktisch alle tragenden Zerrbalken des
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Die Kirche St. Oswald in Regensburg stammt aus dem 13.
Jahrhundert und wird derzeit umfasssend renoviert, wobei
wertvolle barocke Ausbauten geschiitzt werden miissen.

Dachstuhls ausgetauscht werden mussten, war die
darunter hingende Stuckdecke direkt betroffen. Dies
stellte sich als schwierige Aufgabe dar, denn im Zuge der
Abstiitzung der Decke war die Sicht sehr eingeschrankt,
so dass weder tachymetrische noch Laserscan-basierte
Verfahren zum Einsatz kommen konnten — ganz abgese-
hen davon, dass diese Verfahren sehr teuer und ungleich
zeitintensiver sind.

Dritte Generation Vermessung

Also priifte JANKA das Angebot neuester Technolo-
gien zur Uberwachung und stieR auf Senceive. Deren
innovatives System basiert auf digitalen Sensoren, die
Uiber Funk verbunden sind. Kleine, batteriegestiitzte
Messeinheiten — zum Einsatz kamen Varianten fiir Nei-
gungs- und Distanzmessung —wurden dazu an der Decke
montiert. Die Sensoren liefern alle 30 Minuten (ebenfalls
frei konfigurierbar) ihre Daten an ein als Datenlogger
fungierendes Mobilfunk-Gateway, welches diese an
ein zentrales, webbasiertes Programm weitergibt. Uber
ein Portal haben Nutzer per Internetanbindung Zugriff
auf samtliche Daten und komplexe Analysen.
Ein elaboriertes Alarmierungssystem sorgt
dafiir, dass vorab bestimmte Personen in-
formiert werden, wenn die Verformung
festgelegte Grenzwerte liberschreitet.
,Spannend an dieser Losung ist,
dass viele Bereiche ineinandergrei-
fen und aufeinander aufbauen®, sagt
Janka. Fur das 1988 gegriindete und
aktuell 10 Mitarbeiter zdhlende Inge-
nieurbiiro ist es der erste Einsatz der
Monitoring-Technologie. Sie ergdnzt die
etablierten Verfahren der Vermessung perfekt
und erdffnet so auch ganz neue Ansétze in der Bau-
werksliberwachung, so der Vermessungsingenieur. Sie
ermogliche wichtige Kenntnisse fiir die Bauforschung
und die Bauiiberwachung, gerade weil die Intervalle
der Messungen individuell auf das jeweilige Projekt
angepasst werden kdnnen. ,Wir haben zum Beispiel
viele sensorisch erkannte Bewegungen zeitlich genau auf
bestimmte Bautdtigkeiten im Dachstuhl zuriickfiihren
konnen®, so Janka. Dies sei ein Beispiel fiir die Erkenntnis-
gewinne im Bereich der baubegleitenden Uberwachung,
die sich daran festmachen. Ebenso seien Zusammenhan-
ge mit Deformationen an den AuRenwénden erkennbar,
die per Laserscanning bekannt geworden waren.

Vorteile des WCM ausgeschopft

Zu nennende Vorteile seien die freie Wahl der Mess-
punkte durch die Platzierung der per Funk angebundenen
Sensoren, die Wartungsfreiheit der Gesamtlosung sowie
die lange Laufzeit. Letztere ist abhdngig von den Inter-
vallen der Messwerterfassung. Bei den in Regensburg
gewdhlten Nano+-Sensoren und 30 Minuten Abtastrate
betrdgt sie bis zu 5 Jahre, geht also weit liber die eigent-
liche Bauphase hinaus.

An der Kirchendecke montierte Sensoren. Alle 30 Mi-
nuten wird eine Information zu etwaigen Bewegun-
gen gesendet. Die Batterien der Sensoren erlauben
bis zu fiinf Jahre wartungsfreien Betrieb.
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Die Durchbiegung der Decke anhand einer farblichen
Kodierung. Eine Erfassung per 3D-Laserscanning
hatte ergeben, dass die Decke bis zu 30 Zentimeter
durchgebogen ist.
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»~Spannend an
dieser Losung ist es,
dass viele Bereiche in-
einandergreifen und
aufeinander aufbauen.”

Philipp Janka,
Projektleiter

Auch das Portal biete diverse Mdglichkeiten der Ana-
lyse, etwa auf Ebene eines einzelnen Sensors oder das
Gesamtverhalten betreffend, etwa in Form von Zeitrei-
hen. Die Sensoren liefern im Falle der Neigungssensoren
Genauigkeiten im Bereich von 1/100 Millimeter pro
Meter bzw. im Falle der Distanzsensoren 1/10 Millimeter.
~Bewegungen in diesen Messbereichen sind selbst fiir
historische Bauwerke in der Regel zu vernachldssigen, da
derartig geringe Werte schon bei den taglich entstehen-
den Temperaturdnderungen zwischen Tag und Nacht zu
beobachten sind. Dennoch kann man hieraus Tendenzen
erkennen, die bereits auf spatere und groRer werdende
Verformungen hindeuten kdnnten®, so Janka. Ebenso
liefern die Sensoren fortwahrend die Temperaturwerte.

Beim Alarmmanagement wurden drei verschiedene
Grenzwerte definiert, zu denen jeweils unterschiedliche
Adressaten fiir die Benachrichtigungen festgelegt wur-
den. In der niedrigsten Stufe ,nur” die Fachleute aus dem
JANKA-Team. In der nachsten Stufe werden der Statiker
und der am Bau verantwortliche Bauleiter und Polier
informiert. Bei groBeren Bewegungen schlussendlich
auch der Bauherr. ,Wir kdnnen sagen, dass alle
Beteiligten auRerordentlich zufrieden mit
der Losung sind, da alle auch sehr intuitiv
ihren eigenen Vorteil erkannt haben,

vom Bauherrn bis zum Baustatiker”, so
Janka. Ebenso unterstiitzte es lang-
fristige Fragen der Bauforschung und

Baukontrolle, da im Fall von Schaden

auch tiefgehende Analysen etwa zur
Belastung historischer Baumaterialien
durchgefiihrt werden kénnten, da Senso-
rik und Bautagebuch jederzeit abgeglichen
werden kénnen. Das System funktioniere bis

jetzt vollig unterbrechungsfrei und zuverlassig.

Mehr als Gleisiiberwachung

Aus Sicht von Senceive ist die Anwendung aus mehrfacher
Hinsicht interessant. ,In der Gleisanlagen-Uberwachung
ist unsere Technologie bereits weltweit etabliert, weil hier
die Vorteile eines WCM unmittelbar auf der Hand lagen®,
so Markus Rennen, Business Development Manager fiir
die DACH-Region bei Senceive. Das Beispiel Regensburg
zeige aber, wie weit die Anwendungspotenziale reichen.
In der Domstadt kommt die FlatMesh-Technologie des
Unternehmens zum Einsatz, die fir Sensornetze im
Abstandsbereich von bis zu 300 Metern optimiert ist.
Alternativ bietet Senceive das GeoWAN (LoraWAN-ba-
siert) System, welches fiir groRflachige Anwendungen
mit mehreren Kilometern Ausdehnung konzipiert ist. Da
Senceive verschiedenste Sensoren (mit geometrischen
und/oder physikalischen Daten) im Angebot hat, sind der
Kreativitat keine Grenzen gesetzt. ,Man kdnnte in St. Os-
wald zusatzlich auch Risssensoren einsetzen, dies war aber
baustatisch bisher nicht notwendig®, sagt Philipp Janka.
Diese kdnnten direkt und ohne Unterbrechung der Kon-
figuration in die Auswertung mit aufgenommen werden.
Zumindest hat er nun ein neuartiges Vermessungssystem
im Angebot, das nicht nurin heiligen Hallen religidser Bau-
werke sinnvoll eingesetzt werden kann. ,Sicher wird das
WCM das Arsenal an Vermessungsmethoden nochmals
nachhaltig erweitern®, so der Geodat. (sg)

www.senceive.com
www.geojanka.de

www.dreieinigkeitskirche.de
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