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Beobachtungsmethode 
in der Geotechnik – Ver-
knüpfung von Messung 
und Simulation 
Innerstädtische, geotechnische Bauvorhaben 
sind mit Risiken, wie der möglichen Schädigung 
bestehender Bebauung, verbunden. Die not-
wendigerweise ungenaue Kenntnis des Bau-
grundes im Vorfeld der Baumaßnahme bildet 
eine maßgebliche Ursache für das Bestehen 
derartiger Risiken. Die Beobachtungsmethode 
nach DIN 1054 definiert die normative Grund-
lage einer stetigen Verbesserung der über den 
Baugrund verfügbaren Informationen während 
der Bauausführung. Durch den Rückfluss der so 
verbesserten Planungsgrundlage in den Bau-
prozess können Schädigungsrisiken und andere 
Gefahrenpotenziale vor Eintritt erkannt und die 
Baumaßnahme optimiert werden. Kernelement 
der vorgestellten Methodik bildet die Verknüp-
fung einer automatisierten, messtechnischen 
Aufnahme des Baugrundverhaltens und dessen 
Prognose unter Anwendung numerischer Simu-
lationsmodelle. Der Beitrag basiert auf ersten 
Ergebnissen des Verbundforschungsprojekts 
GeoTechControl (www.geotechcontrol.de). 

Dr.-Ing. Felix Nagel, Dr.-Ing. Ingo Spohr, Dr.-Ing. Ludger Speier;  
ZERNA Planen und Prüfen GmbH, Bochum/D 
www.zerna.eu, www.geotechcontrol.de

1 Motivation und  
Hintergrund
Grundlage von Planungen geo-‘ 
technischer Baumaßnahmen 
ist neben den bauwerksspe-
zifischen Anforderungen an 
die Nutzung, der Gebrauchs- 
tauglichkeit und der Dauer-
haftigkeit die aufgenommene 
geologische Situation. Von ihr 
hängen der Entwurf der Trag-
struktur des Baukörpers und 
dessen Bemessung ebenso wie 

die Wahl der zur Durchführung 
der Baumaßnahme geeigneten 
Herstellungsverfahren ab. Die 
während des Bauwerks- und 
Verfahrensentwurfs für die 
Planung nutzbaren Informati-
onen über den Baugrund sind 
zwangsläufig mit Unsicher-
heiten behaftet. Die Anzahl 

Observation Method 
Geotechnics – Inter-
linking Measurements 
and Simulation
Urban, geotechnical construction projects are 
associated with risks such as possible damage 
to existing buildings. Necessary exact aware-
ness of the subsoil prior to the construction 
scheme represents a determining cause for the 
existence of such risks. The observation measure 
according to DIN 1054 defines the norm-ba-
sed principle for ongoing improvement of the 
information available about the subsoil as the 
project progresses. Thanks to the fact that the 
improved basis for planning is incorporated in 
the construction process risks of damage and 
other potential dangers can be identified prior 
to their occurrence and the construction measu-
re optimised. The core element of the presented 
methodics relates to interlinking an automated, 
measurement technical recording of the subsoil 
conditions and the resultant prognosis taking 
avail of numerical simulation models. The report 
is based on initial results from the GeoTechCont-
rol joint research project (www.geotechcontrol.
de).

1 Motivation and  
Background
The recorded geological situati-
on represents the basis for plan-
ning geotechnical construction 
measures alongside the struc-
tural-specific demands on utili-
sation, suitability and sustaina-
bility. The design of the bearing 

structure for the building and its 
dimensions as well as the choice 
of the production methods sui-
table for carrying out the scheme 
depend on them. The informati-
on relating to the subsoil that is 
of use during the conception of 
the structure and the methods 
is out of sheer necessity full of 
uncertainties. The number of ex-
ploratory drill holes is restricted 
and is only capable of providing 
an incomplete picture of the ge-
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der Aufschlussbohrungen ist 
begrenzt und kann bei der 
natürlichen Heterogenität des 
Baugrundes nur ein unvoll-
ständiges Bild von dessen Ge-
ometrie sowie der Variabilität 
der Bodenparameter innerhalb 
der Schichtgrenzen vermitteln. 
Des Weiteren weichen die aus 
Beprobungen gewonnenen 
Baugrundkennwerte aufgrund 
der Störung der entnommenen 
Bodenproben und des Skalen-
unterschiedes zwischen Probe 
und Baugrundschicht mehr 
oder weniger stark vom tat-
sächlichen Baugrundverhal-
ten ab. Um das angestrebte 
Sicherheitsniveau zu erreichen 
erfolgt der Bauwerksentwurf 
daher vor dem Hintergrund 
einer mit Unsicherheiten be-
hafteten Baugrundaufnahme 
für Parameterbereiche, die so-
genannten oberen und unteren 
charakteristischen Werte.

1.1 Risiken geotechnischer 
Baumaßnahmen
Trotzdem dieses Vorgehen in 
der Regel einen überbemes-
senen Tragwerksentwurf zur 
Folge hat, kommt es bei geo-

technischen Bauvorhaben im-
mer wieder zu spektakulären 
Schadensfällen (Bild 1; Wan-
nick, 2007; COI, 2005). Insbe-
sondere dann, wenn einzelne 
Versagensmechanismen wäh-
rend der Planung nicht richtig 
erkannt wurden bzw. aus der 
Baugrundaufnahme nicht er-
kannt werden konnten.

Weiter besteht ein wesent-
liches Hauptelement komplexer 
geotechnischer Baumaßnah-
men darin, dass eine Vielzahl 
verschiedener Spezialtiefbau- 
und Tunnelbauverfahren kom-
biniert werden. Insbesondere 
bei innerstädtischen Baumaß-
nahmen kommt es dabei immer 
wieder zum Abwägungspro-
zess zwischen der Durchfüh-
rung von prophylaktischen Si-
cherheitsmaßnahmen mit den 
damit verbundenen Beeinflus-
sungen des Baugrunds und der 
Auswahl reaktiver Maßnahmen, 
die lediglich im Bedarfsfall an-
gewandt werden.

Zum Einen besteht die An-
forderung an eine Baumaßnah-
me die Auswirkungen auf die 
Umgebung, insbesondere im 
innerstädtischen Bereich auf 

ometry as well as the variability 
of the soil parameters within the 
layers of strata. Furthermore the 
characteristic values pertaining 
to the subsoil derived from such 
investigations to a certain extent 
fluctuate from the actual subsoil 
conditions owing to the soil 
samples being disturbed upon 
removal and the difference in 
scale between the sample and 
subsoil layer. In order to atta-
in the desired safety level the 
structural draft is thus based on 
a subsoil recording for parameter 
areas, the so-called upper and 
lower characteristic values. 

1.1 Risks of geotechnical 
Construction Measure
In spite of the fact that this pro-
cedure generally results in an 
over-dimensioned structural de-
sign, spectacular cases of dama-
ge constantly result during geo-
technical construction schemes 
(Fig. 1; Wannick, 2007; COI, 2005). 
Especially whenever individual 
failure mechanisms are not cor-
rectly identified during planning 
or could not be identified from 
the subsoil recording. 

In addition an essential main 
element of complex geotech-
nical construction measures 

Nicoll Highway Collapse (Circle Line/Singapur, 20. April 2004; COI, 2005): a) Baufeld ca. 8 Minuten nach der Havarie und b) aufgenommene Steifenkräfte in 
der Baugrube. Zu erkennen ist eine signifikante Entwicklung der Steifenkräfte bereits 4 h vor Eintritt der Havarie 

Nicoll Highway collapse (Circle Line/Singapore, April 20, 2004; COI, 2005): a) site roughly 8 minutes after the incident and b) stiffening forces recorded in the exca-
vation pit. A significant development of the stiffening forces already 4 hours prior to the incident can be distinguished 

a) b)
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die angrenzende Bebauung, zu 
minimieren. Diese Minimierung 
ist häufig mit dem Vorsehen 
von weiteren geotechnischen 
Baumaßnahmen verbunden 
und bedeutet so zum Anderen 
einen Eingriff in die Baugrund-
struktur und damit eine Ände-
rung der Bodeneigenschaften. 
Diese beeinflussen in der Regel 
wieder die Bauverfahren.

Insofern ist eine konsequente 
Risikobetrachtung unter Einbe-
zug aller Risikokomponenten 
bei geotechnischen Maßnah-
men mit einer systematischen 
Gefährdungsidentifikation, ei-
ner umfassenden Ermittlung der 
aus dem Eintreten einer solchen 
Gefährdung resultierenden Fol-
gen und Auswirkungen sowie 
einer konsequenten Planung 
von Sicherheitsmaßnahmen 
unerlässlich. Zielführend ist ein 
solches Risikomanagement nur, 
wenn es während der Bauaus-
führung weiterverfolgt wird, und 
die Erkenntnisse, die gewonnen 
werden in die Anpassung des 
Konzeptes einfließen.

1.2 Informationsgewinn 
durch Beobachtung
Mit der Beobachtungsmethode 
definieren die DIN 1054 (Bau-

grund – Sicherheitsnachweise 
im Erd- und Grundbau) und 
der EC 7 die normative Grund-
lage für eine Adaption von 
Bauverfahren und Baumaß-
nahmen an das während des 
Baufortschrittes beobachtete 
Baugrundverhalten (Gudehus, 
2004). Die Beobachtungsme-
thode kann somit gezielt ein-
gesetzt werden, um die in der 
Planungsphase noch ungenaue 
Aufnahme der Baugrundsitua-
tion durch die Beobachtungen 
während der Baudurchführung 
zu verbessern und die Bau-
maßnahme entsprechend der 
neuen Erkenntnisse zu adap-
tieren und im Sinne einer Risi-
kominimierung eingesetzt zu 
werden. Voraussetzung hierfür 
ist die Möglichkeit, durch das 
Einleiten von Maßnahmen der 
Gefahrenabwehr bzw. der Aus-
führungsadaption während der 
Bauphase auf das beobachtete 
Baugrundverhalten reagieren 
zu können.

2 Stand der Technik
Im Rahmen konventioneller 
Tunnelvortriebe ist der die 
Beobachtungsmethode kenn-
zeichnende Regelkreis aus 
Baufortschritt, Beurteilung 

Rückfluss der Informationen aus messtechnischer Beobachtung in den sequentiellen Bauablauf (dunkelgrau) im 
Rahmen der Beobachtungsmethode 

Flowback of the information from measurement technical observation in the sequential construction cycle (dark 
grey) within the scope of the observation method

consists of ensuring that a lar-
ge number of different special 
foundation engineering and tun-
nelling methods are combined. 
Particularly for urban construc-
tion schemes there is always a 
process of considering whether 
prophylactic safety measures 
with the related influencing of 
the subsoil should be embarked 
on or whether to select reactive 
measures, which should only be 
applied in a case of need.

First and foremost it is deman-
ded of a construction measure 
that any negative effects on 
neighbouring buildings in the 
surrounding area, especially in 
an urban one, should be mini-
mised. This minimising process is 
often linked to the introduction 
of further geotechnical cons-
truction measures and thus on 
the other hand denotes inter-
vention in the structure of the 
subsoil and in turn a change in 
the properties of the soil. These 
for their part generally influence 
the construction methods.

As a result consistent risk 
observation taking all risk com-
ponents into account for geo-
technical measures is essential 
involving systematic danger 
identification, extensive investi-

gation of the consequences and 
effects resulting from such dan-
gers quite apart from the logi-
cal planning of safety measures. 
Risk management of this nature 
is only successful if it is followed 
up during execution of construc-
tion quite apart from ensuring 
that the findings obtained are 
incorporated in adapting the 
concept.

1.2 Gaining Information 
through Observation
The DIN 1054 (Subsoil – Safety 
Proofs in Earthworks and Foun-
dation Engineering) and the EC 7 
define the observation method 
as the normative principle for 
adapting construction methods 
and construction measures to 
the subsoil behaviour observed 
as construction progresses (Gu-
dehus, 2004). The observation 
method can thus be purposively 
applied to improve the still inac-
curate recording of the subsoil 
situation during the planning 
phase through observations 
and to adapt the construction 
measure in keeping with the 
new findings and apply this in 
the interests of minimising risks. 
The prerequisite here is the pos-
sibility to be able to react to the 
observed subsoil behaviour by 
introducing measures for cur-
bing danger or adapting exe-
cution during the construction 
phase.
 
2 Stage reached by 
Technology
Within the scope of conventio-
nal tunnel drives the cycle go-
verning the observation method 
of construction progress, evalua-
tion of the subsoil condition and 
adaptation of the construction 
process represents an integral 
component of the construction 
method (Moritz and Schubert, 
2009).

2
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des Baugrundverhaltens und 
Anpassung des Bauprozesses 
integraler Bestandteil der Kons-
truktionsmethode (Moritz und 
Schubert, 2009).

Für Baumaßnahmen im in-
nerstädtischen Bereich mit er-
höhtem Schädigungsrisiko, wie 
zum Beispiel tiefe Baugruben 
oder der Tunnelunterfahrung 
von vorhandener Bausubstanz, 
ist die großflächige Beobach-
tung kritischer Messpunkte und 
-größen Stand der Technik. Aut-
arke Messsysteme, Methoden 
zum automatisierten Einlesen 
der aufgenommenen Mess-
daten in zentrale Datenbanken, 
zu deren Auswertung und Vi-
sualisierung sowie der auto-
matischen Benachrichtigung 
im Alarmfall sind kommerziell 

verfügbar (z.B. Maidl, 2008, 
Chmelina und Rabensteiner, 
2010). Zunehmend werden da-
bei auch Internettechnologien 
eingesetzt, um die Ergebnisse 
den unterschiedlichen Projekt-
beteiligten ohne Zeitverzug 
verfügbar zu machen.

Während für die messtech-
nische Aufnahme und Kontrolle 
kommerzielle Programme ver-
fügbar sind, ist die Kopplung 
zwischen simulationsbasierter 
Vorhersage des Baugrundver-
haltens und dessen messtech-
nischer Aufnahme Gegenstand 
von Forschung und Entwick-
lung. Numerische Berech-
nungsverfahren sind mittler-
weile ein fester Bestandteil der 
Ingenieurpraxis (z.B. Nagel, Sta-
scheit, und Meschke, 2010).

For construction measures in ur-
ban areas involving an enhanced 
risk of damage such as for example 
deep construction pits or under-
tunnelling existing buildings, the 
large-scale observation of critical 
measurement points and para-
meters is state of the art. Self-su-
staining measurement systems, 
methods for the automated im-
porting of the recorded measure-
ment data in central data banks 
as well as for evaluating and visu-
alising them and automatic noti-
fication in the event of alarm are 
commercially available (e.g. Maidl, 
2008, Chmelina and Rabensteiner, 
2010). Internet technologies are 
being applied increasingly so that 
the results are made available to 
those involved in the project 
without delay.

Although commercial pro-
grammes are available for 
measurement technical recor-
ding and control, the coupling 
of simulation-based prediction 
of the subsoil behaviour and its 
measurement technical recording 
is something still being looked 
into by research and develop-
ment. Numerical computational 
methods are in the meantime an 
established component of engi-
neering practice (e.g. Nagel, Sta-
scheit and Meschke, 2010).

3 The Observation Me-
thod after DIN 1054
The observation method com-
plements the sequential cons-
truction cycle consisting of plan-
ning and execution through the 
flowback of the findings obtained 

                                            Häny AG  •  Buechstrasse 20  •  CH-8645 Jona/Switzerland
Tel. +41 44 925 41 11  •  Fax +41 44 923 62 45  •  info@haeny.com  •  www.haeny.com

• Backfi lling (one or two components)

• Pre-excavation grouting

• Post/consolidation grouting

• High-Shear Mixers up to 2500 litres • Bentonite modules for microtunnelling

• Grout pumps up to 200 bar • Fully automated grout plants

• Pressure and fl ow recording systems • Backfi ll systems for one or

• Compact grout plants  two component grouts
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Voraussetzungen und Aufgaben der Prognose des Baugrundverhaltens mittels numerischer Simulation zur 
computergestützten Umsetzung der Beobachtungsmethode

Prior conditions and tasks of the prognosis for subsoil behaviour using numerical simulation for computer-supported 
application of the observation method

3

calculations (prognoses) through 
ongoing measurement technical 
control of the structure and the 
subsoil during its production 
[…], whereby critical situations 
must be mastered by applying 
technical measures”.

The application of the observa-
tion is thus divided into 3 partial 
tasks:

• Recording the subsoil be-
haviour during execution of 
construction (measurement 
technical control),

• Comparing the subsoil re-
action recorded in this way 
with the expected parameters 
(prognosis) as well as

• Introducing a reaction to 
counter danger (measures) 
in the event of danger.

The norm expressly includes 
application for optimising the 
dimensioning.

All 3 partial tasks call for intensive 
advance planning and collabo-
ration of those involved in the 
construction scheme. The ap-
plied measurement programme 
must embrace any deviation in 
the sensitive parameters in the 
subsoil parameters on which the 
planning is based as well as the 
critical parameters pertaining 
to damage to the structure and 
its surroundings. For the obser-
vation and interpretation of the 
measurement data thus recor-
ded first of all a prognosis of 
the expected subsoil behaviour 
is required. Measurement value 
ranges are to be established in 
keeping with this prognosis, wi-
thin whose limits validity for the 
planning assumptions can be 
presupposed. These limits for the 
validity of the planning principles 
are backed up by alarm values, 
which represent indicators for cri-
tical measurement value curves. 
Apart from the examination of the 

Internetplattform als Mockup mit Einbettung entfernter Services (Numerik Server, Datenbank) und zentraler 
Kommunikation zu den Nutzern

Internet platform as mock-up with the embedding of remote services (numeric server, data bank) and central com-
munications to the users

3 Die Beobachtungsme-
thode nach DIN 1054
Die Beobachtungsmethode 
ergänzt den sequentiellen 
Bauablauf aus Planung und 
Bauausführung durch den Rück-
fluss der während des Baufort-

schrittes gewonnenen Erkennt-
nisse in die Planung (Bild 2). Der 
Normtext (DIN 1054: 4.5 (1)) spe-
zifiziert das dazu erforderliche 
Vorgehen:
„Die Beobachtungsmethode 
ist eine Kombination der üb-

during progress in construction 
into planning (Fig. 2). The norm 
text (DIN 1054: 4.5 (1)) specifies 
the relevant procedure:
“The observation method is a 
combination of conventional 
geotechnical investigations and 

4
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lichen geotechnischen Unter-
suchungen und Berechnungen 
(Prognosen) mit der laufenden 
messtechnischen Kontrolle des 
Bauwerkes und des Baugrundes 
während dessen Herstellung […], 
wobei kritische Situationen durch 
die Anwendung geeigneter tech-
nischer Maßnahmen beherrscht 
werden müssen.“

Der Einsatz der Beobachtungs-
methode gliedert sich somit in 
3 Teilaufgaben:

• die Aufnahme des Baugrund-
verhaltens während der Bau-
ausführung (messtechnische 
Kontrolle),

• den Vergleich der so aufge-
nommenen Baugrundreakti-
on mit den erwarteten Grö-
ßen (Prognose) sowie 

• bei drohender Gefahr dem 
Einleiten einer Reaktion zur 
Gefahrenabwehr (Maßnah-
men).

Die Norm schließt dabei ausdrück-
lich den Einsatz zur Optimierung 
der Bemessung mit ein.

Alle 3 Teilaufgaben erfordern eine 
intensive Vorplanung und die Zu-
sammenarbeit der verschiedenen 
an der Bauaufgabe Beteiligten. 
Das eingesetzte Messprogramm 
muss sowohl die für eine Abwei-
chung der der Planung zugrun-
de liegenden Baugrundparame-
ter sensitiven Größen umfassen 
als auch die für die Schädigung 
des Bauwerkes und seiner Um-
gebung kritischen Größen ein-
schließen. Für die Überwachung 
und Interpretation der dabei auf-
genommenen Messdaten bedarf 
es zunächst einer Prognose des 
erwarteten Baugrundverhaltens. 
Entsprechend dieser Prognose 
sind Messwertbereiche festzule-
gen, in deren Grenzen von einer 
Gültigkeit der Planungsannah-
men ausgegangen werden kann. 
Diese Grenzen der Gültigkeit der 
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limit values accompanying the 
construction process the pos-
sibility of adapting planning as 
well as introducing measures 
to counter danger through the 
construction measure must be 
assured.

4 Interlinking 
Measurement Techni-
cal Observation and 
Simulation
Incorporating the prognosis of 
the subsoil reactions through 
numerical simulation models 
takes place in 2 steps for com-
puter-supported application of 
the observation method. Simu-
lation models can on the one 
hand be used to determine 
measurement ranges, in which 
the planning principles are va-
lid, and on the other the sub-
soil recording can be improved 
upon vacating these measure-
ment ranges by recalculating 
the recorded subsoil behaviour 
(Fig. 3). Thanks to numerical 
simulation models the inter-
actions between subsoil and 
construction process can be 
depicted in the prognosis and 
also 3-dimensional, process-re-
lated predictions made. Three 
prior conditions are needed for 
a reliable prognosis:
1. a subsoil recording, which 

defines confidence ranges 
for the individual subsoil 
parameters

2. a realistic reproduction of 
the subsoil behaviour

3. Modelling of the entire cons-
truction process incl. all par-
tial steps as well as its inter-
actions with the surrounding 
subsoil.

Once these prerequisites are 
fulfilled, points of support are 
formed for the confidence 
intervals of the subsoil para-
meters defined in the subsoil 
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Planungsgrundlagen werden 
ergänzt durch Alarmwerte, die 
Indikatoren für kritische Mess-
wertverläufe darstellen. Neben 
der baubegleitenden Überprü-
fung der Grenzwerte muss die 
Möglichkeit einer Planungsad-
aption sowie des Einleitens von 
Maßnahmen der Gefahrenab-
wehr durch das Bauverfahren 
sichergestellt werden.

4 Verknüpfung mess-
technischer Beobach-
tung und Simulation
Die Einbindung der Prognose 
der Baugrundreaktionen durch 
numerische Simulationsmo-
delle erfolgt für die compu-
tergestützte Umsetzung der 
Beobachtungsmethode in 2 
Schritten. Simulationsmodel-
le können zum Einen genutzt 
werden um Messbereiche zu 
ermitteln, in denen die Pla-
nungsgrundlagen Gültigkeit 
besitzen, zum Anderen kann 
bei Verlassen dieser Messbe-
reiche die Baugrundaufnah-
me durch Rückrechnung des 
aufgenommenen Baugrund-
verhaltens verbessert werden 
(Bild 3). Mittels numerischer 
Simulationsmodelle können 
in der Prognose die Interakti-
onen zwischen Baugrund und 
Bauprozess abgebildet und 
Vorhersagen auch dreidimen-
sional und prozessabhängig 
getroffen werden. Für eine zu-
verlässige Prognose bedarf es 
dreier Voraussetzungen:
1. einer Baugrundaufnahme, 

die Vertrauensbereiche für 
die einzelnen Baugrundpa-
rameter definiert

2. einer realistischen Abbildung 
des Baugrundverhaltens

3. der Modellierung des ge-
samten Bauprozesses inkl. 
aller Teilschritte sowie sei-
ner Interaktionen mit dem 
angrenzenden Baugrund.

 

Unter Erfüllung dieser Voraus-
setzungen werden nun zur 
Bestimmung der Messwertbe-
reiche, in denen die Planungs-
grundlagen Gültigkeit besitzen, 
für die in der Baugrundaufnah-
me definierten Vertrauensinter-
valle der Baugrundparameter 
Stützstellen gebildet, für die 
aus diesen resultierenden Pa-
rametersets werden Simulati-
onsläufe durchgeführt und aus 
der Bandbreite der Ergebnisse 
die entsprechenden Grenz-
werte abgeleitet. Werden die-
se Grenzwerte während der 
Bauausführung verletzt, so 
muss das Baugrundverhalten 
neu identifiziert werden. Hierzu 
wird der zu untersuchende Pa-
rameterbereich erweitert und 
analog zum zuvor beschrie-
benen Vorgehen Simulationen 
durchgeführt. Der dem Best-Fit 
zwischen Messwerten und Si-
mulationsergebnissen entspre-
chende Parametersatz stellt die 
verbesserte Baugrundinforma-
tion dar.

5 Auswertung mittels 
Internetplattform
Im Rahmen der im Forschungs-
projekt GeoTechControl ent-
wickelten Methodik zur Umset-
zung der Beobachtungsmethode 
in der Baupraxis werden die 
entwickelten Werkzeuge den 
Nutzern über eine Internetplatt-
form zur Verfügung gestellt (Bild 
4). Dies ermöglicht eine zentrale 
Verarbeitung und Bereitstellung 
aller Daten und somit einen kon-
sistenten und gleichzeitigen 
Informationsfluss zu den Betei-
ligten. Des Weiteren werden 
hierdurch Informationen und 
Werkzeuge rechnerunabhän-
gig abrufbar und eine barrie-
refreie Einbindung entfernter 
Rechen- und Datenbankres-
sourcen ermöglicht. Über die 
Internetplattform wird der 

recording to determine the 
measurement value ranges, in 
which the planning principles 
possess validity, for which si-
mulation cycles are undertaken 
from the resultant parameter 
sets and the corresponding 
limit values derived from the 
spread of results. Should these 
limit values be violated during 
the execution of construction 
then the subsoil behaviour 
must be redefined. Towards this 
end, the parameter range to be 
investigated is extended and si-
mulations carried out in similar 
fashion to the procedure previ-
ously described. The parameter 
set corresponding to the best-fit 
between the measurement va-
lues and simulation results re-
presents the improved subsoil 
information. 

5 Evaluation via  
Internet Platform
Within the scope of the methods 
devised by the GeoTechControl 
research project to apply the ob-
servation method in construction 
practice the developed tools are 
made available to users via an 
internet platform (Fig. 4). This fa-
cilitates central processing and 
provision of all data and in turn, a 
consistent and simultaneous flow 
of information to those involved. 
In addition, in this way informa-
tion and tools are available off-
line and a barrier-free inclusion of 
remote computer and data bank 
resources facilitated. Users are 
supported in analysing the recor-
ded measurement data via the in-
ternet platform: visualisation tools 
enable the existing measurement 
data to be presented and evalu-
ated in a lucid manner; critical 
measurement value cycles can be 
identified at an early stage thanks 
to automated examination of and 
alerting to the defined limit and 
alarm values.

6 Summary
Thanks to the presented methods 
for interlinking numerical simula-
tion to forecast the subsoil beha-
viour and its measurement tech-
nical observation a structured, 
computer-supported application 
of the observation method is stri-
ved for in construction practice. 
This involves the incorporation 
of computer-supported me-
thods to evaluate and interpret 
the recorded measurement data. 
The results of the measurement 
technical observation can be in-
terpreted through comparison 
with prognosed soil reactions 
regarding the validity of plan-
ning assumptions. Thanks to the 
possibility of system identification 
by recalculation of the recorded 
measurement data the available 
information relating to the subsoil 
can be constantly improved as 
construction progresses. The au-
tomated evaluation and visualisa-
tion of the measurement data en-
able critical measurement value 
developments to be identified at 
an early stage. Through defining 
suitable limit values in advance 
of the construction measure by 
applying established numerical 
models, the observation method 
is applied both in an objective 
and balanced manner. Within the 
framework of a structured design 
process, possible deviation sce-
narios are specified and damage 
risks identified. Possible plan-
ning adaptations and measures 
to avoid danger are determined 
and provided in advance of the 
construction measure. 

The consistent application of 
the observation method by intro-
ducing the presented processes 
and systems currently being de-
veloped in the GeoTechControl 
research project can on the one 
hand enhance the construction 
measure’s economy whilst re-
taining the safety level and on 



47Observation Method in GeotechnicsTunnel 3/2012

Nutzer bei der Analyse der auf-
genommenen Messdaten un-
terstützt: Visualisierungstools 
ermöglichen die übersichtliche 
Darstellung und Auswertung 
der vorhandenen Messdaten; 
durch die automatisierte Über-
prüfung und Alarmierung auf 
die definierten Grenz- und 
Alarmwerte können kritische 
Messwertverläufe frühzeitig 
erkannt werden.

6 Fazit
Durch die vorgestellte Metho-
dik der Verknüpfung nume-
rischer Simulation zur Prognose 
des Baugrundverhaltens und 
dessen messtechnischer Beob-
achtung wird eine strukturierte, 
computergestützte Umsetzung 
der Beobachtungsmethode in 
der Baupraxis angestrebt. Hier-
bei werden computergestützte 
Verfahren zur Auswertung und 
Interpretation der aufgenom-
menen Messdaten eingebun-
den. Die Ergebnisse der mess-
technischen Beobachtung 
werden durch den Vergleich 
mit prognostizierten Bodenre-
aktionen hinsichtlich der Gül-
tigkeit der Planungsannahmen 
interpretierbar. Durch die Mög-
lichkeit der Systemidentifika-
tion durch Rückrechnung der 
aufgenommenen Messdaten 
können die über den Baugrund 
verfügbaren Informationen 
während des Baufortschrittes 
stetig verbessert werden. Die 
automatisierte Auswertung 
und Visualisierung der Mess-
daten ermöglicht es kritische 
Messwertverläufe frühzeitig zu 
erkennen. Durch die Definition 
geeigneter Grenzwerte im Vor-
feld der Baumaßnahme unter 
Einsatz etablierter numerischer 
Modelle wird eine objektivier- 
und abstimmbare Umsetzung 
der Beobachtungsmethode er-
reicht. Im Rahmen eines struk-

turierten Entwurfsprozesses 
werden mögliche Abwei-
chungsszenarien spezifiziert 
und Havarierisiken identifiziert. 
Für die Abweichungsszenarien 
sowie die Havarierisiken wer-
den im Vorfeld der Baumaß-
nahme mögliche Planungs-
adaptionen und Maßnahmen 
zur Gefahrenabwehr festgelegt 
und vorgehalten.

Die konsequente Umset-
zung der Beobachtungsme-
thode durch die Anwendung 
der vorgestellten Prozesse und 
Systeme die zurzeit im For-
schungsprojekt GeoTechCont-
rol entwickelt werden kann zum 
Einen die Wirtschaftlichkeit der 
Baumaßnahme bei gleichblei-
bendem Sicherheitsniveau 
erhöhen, zum Anderen kann 
die Sicherheit gegen residuale 
Risiken durch das frühzeitige 
Erkennen kritischer Messwert-
verläufe verbessert werden. 
Durch die Herbeiführung ob-
jektivier- und abstimmbarer 
Entscheidungen im Rahmen 
des strukturierten Entwurfspro-
zesses wird ein transparenter 
Umgang mit den Risiken der 
betrachteten Baumaßnahme 
angestrebt.
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the other safety against residual 
risks can be improved through 
recognising critical measure-
ment value developments at an 
early stage. Through introducing 
decisions of an objective and ba-
lanced nature within the scope 
of the structured design process 
an effort is made to deal with the 
risks of the observed construc-
tion measure transparently. 
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