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Unterstützung der messtechnischen Langzeitüberwachung 
sicherheitsrelevanter Ingenieurbauwerke basierend auf einem 

Multiagentensystemansatz

Die messtechnische Langzeitüberwachung bestehender Bauwerke hat sich zu einem wertvollen Hilfsmittel zur 
Beschaffung zusätzlicher Informationen über ein Bauwerk und die Objektivierung der häufig subjektiven 
Inspektionen entwickelt. Insbesondere im Hinblick auf das Alter der gebauten Infrastruktur leistet die 
messtechnische Langzeitüberwachung („Bauwerksmonitoring“) einen wichtigen Beitrag zur Instandhaltung und 
Sicherheitsbeurteilung der Bauwerke, da auf der Basis von quantitativen Informationen Maßnahmen gezielt 
durchgeführt und die Tragwerkseigenschaften realistisch ermittelt werden können. Im Rahmen dieser Arbeit 
wurde ein verteiltes Softwaresystem entwickelt, das die Langzeitüberwachung von Bauwerken, insbesondere die 
Bearbeitung der einzelnen Arbeitsschritte durch die Beteiligten, effektiv unterstützt.

Hierzu wurde zunächst ein allgemeiner Monitoringablauf analysiert. Die Grundlage für diesen Monitoringablauf 
lieferte ein in der Praxis zur Überwachung von Staubauwerken durchgeführter Arbeitsablauf, der von 
bauwerksspezifischen Arbeitsschritten abstrahiert wurde. Dieser Monitoringablauf wurde als Prozess mit den 
Arbeitsschritten Erfassung, Verteilung, Aufbereitung, Pflege und Nutzung von Messdaten formalisiert und der 
Implementierung des Bauwerksmonitoringsystems zugrundegelegt.

Für jeden Arbeitsschritt des Monitoringablaufs wurde eine entsprechende Softwareunterstützung realisiert. Die 
in der Praxis zur Messdaenerfassung vor Ort eingesetzten Mess- und Datenerfassungssysteme wurden als externe 
Systeme in das Bauwerksmonitoringsystem integriert. Die Verteilung und Aufbereitung von Messdaten, die 
häufig durch wiederkehrende Tätigkeiten geprägt ist, wurde durch entsprechende Systemkomponenten 
automatisiert. Die Pflege bzw. Speicherung der Messdaten wurde durch die Einbindung von leistungsfähigen 
Datenbanksystemen sichergestellt. Um die Nutzung der erfassten Messdaten zu erleichtern und den an der 
Auswertung der Messdaten Beteiligen eine Entscheidungsunterstützung zu bieten,  wurde eine regelbasierte 
Vorbewertung von Messdaten entwickelt,  die anormale Messwerte detektiert und die Beteiligten über mögliche 
kritische Veränderungen des Bauwerks informiert.  Für die statistische Auswertung von Messdaten steht eine 
integrierte Datenauswertungskomponente zur Verfügung, die zahlreiche Analyseverfahren anbietet.

Als informatischer Lösungsansatz zur Realisierung des Bauwerksmonitoringsystems wird ein 
Multiagentensystemansatz gewählt, der das verteilte Arbeiten der am Monitoring Beteiligten auf der Basis einer 
dezentralen Problemlösungsstrategie abbildet. Die Implementierung erfolgte im Multiagentensystem RAMON, 
das die benötigten Funktionalitäten durch spezialisierte Softwareagenten bereitstellt. Die für die Durchführung 
des Monitoringablaufs erforderliche Logik wird auf die dezentralen Systemknoten, die Softwareagenten, verteilt, 
die eine Aufgabe unabhängig oder — bei Bedarf — auch in Kooperation mit anderen Softwareagenten 
bearbeiten.

Das entwickelte Bauwerksmonitoringsystem wurde abschließend an einem praxisorientierten Szenario validiert. 
Anhand einzelner Beispiele wurde gezeigt,  wie die beteiligten Fachexperten in der Bearbeitung üblicher 
Arbeitsschritte unterstützt werden.  Es wurde unter anderem gezeigt, wie die an einem Referenzbauwerk erfassten 
Messgrößen im entwickelten System von verschiedenen Fachexperten spezifisch genutzt werden können. 
Insgesamt wurde mit RAMON ein Softwaresystem geschaffen,  das sich wirkungsvoll zur verteilten Erfassung, 
Speicherung und Auswertung von Messdaten einsetzen lässt.


