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Um die Sicherheit von Wohngebieten, Bahnstrecken oder Strassen zu ge-
wdhrleisten, miissen Risikogebiete oder mogliche Felsstiirze friihzeitig er-
kannt werden. Dazu wird eine Messvorrichtung benétigt, welche die Ver-
schiebung von Felsen iiber einen langeren Zeitraum feststellt. Im Rahmen
dieser Arbeit soll ein Prototyp entwickelt werden, der die Bewegung von
Felsen mit Sensoren erfasst und die Daten kabellos an einen Webserver

libertrdgt.

Ausgangslage

Wie vieles unterlduft auch unsere Umwelt einem steti-

gen Wandel. Oftmals sollten diese Verdnderungen
nicht unbemerkt von statten gehen. Bei einem uber-
héngenden Felsen oberhalb einer Bahnstrecke oder
einem Riss in einer Felswand méchte man genau wis-
sen wie sich dessen Lage verdndert. Dadurch kénnen
Gegenmassnahmen eingeleitet werden bevor es zu ei-

nem Felssturz kommt. Bestehende Lésungen zur Uber-

wachung von Felshewegungen sind relativ schwer,
aufwdandig zu installieren und teuer. Ausserdem muss
mit viel Aufwand ein langes Kabel fiir die Stromver-
sorgung und die Dateniibermittlung verlegt werden.

Prototyp eines Sensorknotens

Ziel

Als Ausgangslage dient ein ausziehbarer Stab mit
welchem die Distanzanderung zwischen zwei Felsen
gemessen werden kann. Dieser Sensor soll erweitert
werden, so dass auch dessen Lage im Raum messbar
wird. Anhand dieser zusatzlichen Daten kann die
Fels-Situation besser eingeschdtzt und es kdnnen bes-
sere Prognosen erstellt werden. Das Ziel des Projekts
ist es einen fertigen Prototypen zu erstellen, der Uber
einen ldngeren Zeitraum die Verschiebung der Felsen
messen kann und der rauen Umgebung standhalt. Die-
ser Prototyp soll die Daten der Sensoren auslesen und
ber eine drahtlose Verbindung weitersenden.

Realisierung

Um die Lage des Stabes im Raum festzustellen, wur-
den Beschleunigungssensoren eingesetzt, mit welchen
selbst kleine Anderungen gemessen werden kénnen.
Um diese Messdaten zu ibermitteln wurden zwei Sys-
temkonfigurationen realisiert. In der ersten Konfigura-
tion gibt es mehrere Sensorknoten, welche Messungen
durchfiihren und ein Gateway, welches die Daten aller
Sensorknoten sammelt und weiterleitet. Die Sensor-
knoten senden die gesammelten Daten iber eine LoRa
Funkschnittstelle an das Gateway. Das Gateway leitet
die Daten aller Knoten per 3G Mobilverbindung auf
einen Webserver weiter. Die zweite Systemkonfigura-
tion besteht aus einem Sensorknoten, der die Messun-
gen durchfiihrt und die Daten direkt per 3G Mohil-
verbindung auf einem Webserver abspeichert.

Ergebnis

Als Resultat geht ein fertiger Prototyp hervor zur
Uberwachung von Felsbewegungen. In Labormessun-
gen funktionierten bei beiden Systemkonfigurationen
die Erfassung und Ubertragung der Daten. Fiir die
Weiterfiihrung des Projektes sollte dieser Prototyp mit
Testmessungen im Gebirge gepriift werden.

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 2016 hook.bfh.ch

Swen Bischof

Daniel Frei



