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• Viele Kaimauern im Hafen weisen Beschädigungen auf 

 → Standsicherheit kritisch

• Betrieb aufrechterhalten → Kaimonitoring

• Sowohl dauerhafte als auch temporäre Monitoringsysteme

• Auswertung von Ergebnissen komplex und zeitaufwendig

• Auswertung und Analysen sehr wichtig → 

Handlungsbedarfe frühzeitig identifizieren

Hachmannkai; Jahr 2017
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• Salzgitterkai weist einen kritischen Zustand auf → Deformation 

der Spundwand in Teilbereichen bereits aufgetreten

• Aufbau eines Geosensornetzwerks mit Alarmierungen

 

• Keine vermessungstechnischen Standardlösungen anwendbar 

(vor allem unter Wasser)
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Messung folgender Parameter: 

• Neigungsänderung der Kaimauer in den deformierenden Bereichen

• Erdbewegung hinter der Kaimauer

• Sammeln und Visualisierung der Daten auf einem Sever

Ablauf in 3 Phasen

• Handinklinometermessung

• Installation des Geosensornetzwerks

• Ende 2020 – Erweiterung des Monitorings um 8 Blöcke
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Installation der Vorrichtung für die Handinklinometermessungen
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• Messung mit Handinklinometer:

• Messschritte: 50 cm 

• Messstrecke: + 1,00 m NN bis OK Hafensohle

• Messung in beiden Richtungen (X und Y) 

• Generierung Biegelinie

• Vergleich der Folgemessung

Auswertung der Handinklinometermessungen
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Installation Gesamtgeosensornetzwerk
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Vom Poolreiniger zum Inklinometerwagen
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1. Seil zur Seilwinde

2. Umlenkrolle mit 

Drehwinkelsensor

3. Inklinometerwagen

4. Neigungssensor

5. Magnete 

6. Nadelhämmer für die 

Reinigung

1
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Durch die magnetische 

Anziehungskraft wird 

der Wagen an der 

Wand gehalten.

                            
                     

                        
                     

Mit Hilfe der Schwerkraft 

und einer Seilwinde 

kann der Wagen bis zur 

Gewässersohle 

gelangen.

                        
                     

                     
                     

Ermittlung der Biegelinie 

durch kontinuierliche 

Messung des 

Neigungswinkels der 

Spundwand.

 
  
  
  

  
  
 
  
  

  
  
  

  
  

  
 

  
  

   
  
 
  

  
  
  
  

 

                       
                     

Die Bohle wird vor der 

Vermessung durch den 

Wagen in einem ersten 

Prozessschritt  

gereinigt
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Reinigung der Spundwand:

Hydraulische Putzscheibe: 

+ Gute Reinigungsleistung

- Hoher Verschleiß

- Großes Moment auf den 

Wagen bei starker 

Verschmutzung

- Hydraulischer Antrieb

Zwei gegenläufig rotierende Putzscheiben 

mit federgelagerten Reinigungsstiften: 

+ Gute Reinigungsleistung

+ geringerer Verschleiß 

+ geringes Moment auf den Wagen

- Hoher Wartungsaufwand

- Hydraulischer Antrieb

Federgelagerte Nadelhämmer

+ Sehr gute Reinigungsleistung

+ geringerer Verschleiß 

+ leichte Wartung

+ pneumatischer Antrieb 

- große axiale Kräfte in Messrichtung
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Messung der Verformung:

▪ Erfassung des Neigungswinkels der Spundwand

▪ Messung der Wagenposition über die Seillänge

▪ Kontinuierliche Aufzeichnung der Messwerte

▪ Direkte Auswertung der Daten auf einem Messrechner

▪ Visualisierung in einem Dashboard
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Weiterentwicklung des Wagens:

▪ Automatisierte Übertragung der Messdaten an das MONI-Portal durch REST-

Schnittstelle

▪ Weiterentwicklung des aktuellen Systems zur Produktreife mit CE-Konformität

▪ Erhöhung des Automatisierungsgrad für vollautomatische Prozessführung 

▪ Prüfung einer Erweiterung durch weitere Sensorik für weiterführende Aufgaben des 

Wagens (Schlickdickenmessung, Oberflächenuntersuchungen, …)

Weiterentwicklung der Monitoring-Plattform

▪ Erweiterung des Portals mit weiteren Livedaten

▪ Verknüpfung mit anderen Portalen



Live-Schalte
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VIELEN DANK FÜR

DIE AUFMERKSAMKEIT
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Hamburg Port Authority AöR

Neuer Wandrahm 4 

20457 Hamburg 

Tel.: +49 40 42847- 5495
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