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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung von Vibrationen an einer
Uberwachungsfliche (3), insbesondere eine Steinschlag-, Muren- oder Lawinenbarriere,
umfassend ein Gehduse (1) umfassend eine Sensoreinheit mit zumindest einem Sensor, eine
Abstandshalterung (2), eine Sendeeinheit, welche dazu eingerichtet ist, aufgenommene
Messdaten des zumindest einen Sensor an eine Empfangseinheit zu senden und eine
Stromversorgungsquelle (6), wobei die Abstandshalterung (2) ein erstes und ein zweites Ende
(2¢, 2“) aufweist, wobei das erste Ende (2°) an der Uberwachungsfliache (3) befestigbar ist,
wobei am zweiten Ende (2°°) das Gehduse (1) angebracht ist, sodass bei Befestigung der
Vorrichtung an der Uberwachungsfliache (3) ein Abstand d zwischen Uberwachungsfliache (3)
und Gehéuse (1) vorliegt. AuBBerdem betrifft die Erfindung ein Gateway (7) zum Empfang und
zur Ubertragung der von der Vorrichtung aufgenommenen Messdaten sowie ein System und

ein Verfahren zur Uberwachung von Naturereignissen wie Lawinen, Muren oder Bergstiirze.

(Fig. 1)
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STEINSCHLAG- UND LAWINENFRUHWARNSYSTEM

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung von Vibrationen an einer
Uberwachungsflache, insbesondere eine Steinschlag-, Muren- oder Lawinenbarriere, ein
Gateway zum Empfang und zur Ubertragung der von der Vorrichtung aufgenommenen
Messdaten an eine Cloud-Umgebung mit dem entsprechenden Monitoring und ein System und

ein Verfahren zur Uberwachung von Naturereignissen wie Lawinen, Muren oder Bergstiirze.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Der Schutz vor Naturgefahren wie Steinschlag, Lawinen oder Muren ist aufgrund der
geologischen Beschaffenheit des Untergrundes / Perma Frost, des Reliefs der Landschaft und
des Klimas héufig in den alpinen und hochalpinen Gegenden von hoher Relevanz. Da sich
solche Ereignisse oft nicht anklindigen, besteht ein grof3es Risiko fiir Menschen, die sich in den
gefahrdeten Bereichen authalten oder leben. Immer wieder werden Héauser von stiirzenden

Felsblocken durchschlagen oder zerstoren Stra3en und Autos.

Schutzsysteme gegeniiber solchen Naturgefahren, wie Lawinenverbauungen oder
Steinschlagnetze, mussen regelméBig iberwacht werden, um eine Erhaltung dieser Systeme zu
gewdhrleisten. Da diese Systeme sehr oft in exponierten Lagen vorkommen, ist es notwendig,
eigene autarke Uberwachungssysteme hierfiir zu verwenden, um somit den Zustand der

Systeme aus der Ferne beurteilen zu kénnen.

Es gibt jedoch nur wenige spezifische Uberwachungssysteme von Steinschlagschutzbarrieren,
und die wenigen bekannten Systeme umfassen meist mehrere Sensoren, die zur Uberpriifung
der Struktur installiert werden, wie z.B. Neigungsmesser, Dehnungsmessstreifen, Kameras und
andere Geréte mit hohem Energieverbrauch und zusitzlich existieren Schwierigkeiten bei der

Datenuibertragung.

Es ist daher von groBem Interesse effizientere Uberwachungssysteme bereitzustellen, um
anhand dieser Informationen tiber den Zustand von Steinschlagschutzbarrieren zu erhalten.
Sobald eine Barriere beispielsweise von einem Felsbrocken getroffen wurde, ist ihr Zustand
beeintrachtigt und die Barriere kann im Folgenden nicht mehr den notwendigen Schutz

gewdhrleisten.
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Alarmsysteme zur Uberwachung hydrologischer Phinomene, bei welchen Sensoren direkt an
Felsfangnetzen angebracht werden, werden beispielsweise in WO 2020/026137 Al, CN
212847082 U, CN 112614310 A und CN 112627200 A offenbart. Diese Systeme kénnen einen
Einschlag im Felsfangnetz mittels Vibrationssensoren erfassen, wobei die Signalauswertung
durch Dateniibertragung remote in einem Server oder einer Cloud erfolgt. Zur Detektion eines
Ereignisses sind die Sensoren dabei direkt am Felsfangnetz angebracht. Daher ist es mit diesen
Systemen auch nicht moglich, den allgemeinen Zustand des Felsfangnetzes, in welchem sich
héufig Segmentablagerungen ansammeln welche zu Versandungen fiihren, zu tiberwachen. Der

Zustand der Systeme kann daher aus der Ferne nicht iiberwacht werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Uberwachungssystem fiir
Steinschlagschutzbarrieren und ein Frihwarnsystem fur Naturereignisse wie Lawinen,
Steinschldge oder Muren bereitzustellen, welches duflert genau und dennoch ohne groflen
Energieaufwand Erschiitterungen ausgelost durch die Naturereignisse feststellen kann, eine
Datenuibertragung auch aus sehr exponierten Lagen ermoglicht und gleichzeitig eine konstante

Uberwachung des Zustands der Steinschlagschutzbarrieren erlaubt.

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung zur Erfassung von Vibrationen an einer
Uberwachungsfliche, insbesondere eine Steinschlag-, Muren- oder Lawinenbarriere,
umfassend ein Gehause umfassend eine Sensoreinheit mit zumindest einem Sensor, eine
Abstandshalterung, eine Sendeeinheit, welche dazu eingerichtet ist, aufgenommene Messdaten
des zumindest einen Sensors an eine Empfangseinheit zu senden und eine
Stromversorgungsquelle, wobei die Abstandshalterung ein erstes und ein zweites Ende
aufweist, wobei das erste Ende an der Uberwachungsfliche befestigbar ist, wobei am zweiten
Ende das Gehduse angebracht ist, sodass bei Befestigung der Vorrichtung an der

Uberwachungsfliche ein Abstand d zwischen Uberwachungsfliche und Gehiuse vorliegt.

Mithilfe der erfindungsgeméfen Vorrichtung lassen sich selbst kleinste Vibrationen an der
Uberwachungsfliche erfassen, welche sich auf das erste Ende der Abstandshalterung
tibertragen und von diesem Ende tiber die Abstandshalterung zum zweiten Ende und somit zur
Sensoreinheit tibertragen werden. Durch den von der Abstandshalterung bewirkten Abstand d
zwischen Gehiuse und Uberwachungsflidche ergibt sich eine Amplitudenwirkung auf den

Sensor. Dadurch konnen auch kleine Einschlige an der Uberwachungsfliche, z.B. einem
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Steinschlagnetz, detektiert werden und das Steinschlagnetz kann vor Abnutzung und Verschleil3
geschiitzt werden. Zudem lassen sich drohende Steinschlédge, Lawinen oder Muren sehr frih
anhand der Vorrichtung an der Uberwachungsflidche detektieren und durch Ubertragung der
Messdaten an diverse Leitstellen weiterleiten. Dadurch lassen sich diese Naturereignisse in
Echtzeit iberwachen. AuBerdem lésst sich durch den Abstand d der Sensoreinheit von der
Uberwachungsflache auch der Allgemeinzustand der Uberwachungsfliche iiberwachen. Durch
den Abstand lassen sich Versandungen der Uberwachungsfliche und dergleichen mithilfe der

Sensoreinheit feststellen.

Besonders bevorzugt betrigt der Abstand zwischen Uberwachungsfliche und Gehiuse 0,5 bis
2 m. Der Abstand kann je nach GroBe der Uberwachungsfliche und abhingig von den 6rtlichen
Begebenheiten auch anders gewahlt werden. In einer speziellen Ausfithrungsvariante betragt

der Abstand besonders bevorzugt zwischen 1,5 und 1,8 m.

In einer bevorzugten Ausfithrungsvariante lasst sich die Lange der Abstandshalterung
variieren. Dadurch kann die Ubertragung der Erschiitterungen und Vibrationen an
unterschiedlichen Uberwachungsflichen optimiert werden. Beispielsweise lasst sich die
Linge der Abstandshalterung an die Neigung der Uberwachungsfliche anpassen. In einer
beispielhaften Ausfiihrungsvariante lédsst sich die Lange der Abstandshalterung zwischen 0,3

und 2,5 m einstellen.

Des Weiteren kann die Abstandshalterung eine Teleskopstange umfassen. Eine
Teleskopstange lasst sich auf sehr einfache Weise in der Léange verstellen und auf eine
bestimmte Lange einstellen. Beispielsweise kann die Teleskopstange seitliche
Montageschrauben umfassen, durch welche sie in der Hohe verstellt werden kann. Durch die
einfache Hohenverstellung der Teleskopstange kann die Amplitudenwirkung auf den Sensor

manuell in duBlerst einfacher Weise erhoht oder minimiert werden.

Besonders bevorzugt ist das Gehduse Wasser- und Staubdicht nach IP68. Da die Vorrichtung
in sehr exponierten Lagen an steilen Berghdngen und dergleichen angebracht werden muss,
sollte die Vorrichtung den widrigen Bedingungen, welche in diesen Lagen vorherrschen,
standhalten. Damit halt die Vorrichtung Temperaturen von - 40 bis + 60 °C stand und kann

selbst in Hochgebirge und Polarkreis Regionen problemlos verbaut werden.
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In einer weiteren Ausfithrungsvariante ist die Stromversorgungsquelle eine Batterie, welche
vorzugsweise Uiber mindestens fiinf Jahre wartungsfrei ist, und/oder ein Solarpanel umfasst.
Dadurch, dass die Vorrichtung in abgelegenen Lagen verwendet wird, ist es von grof3em
Vorteil, wenn sie Uiber mehrere Jahre wartungsfrei verwendet werden kann. Indem die
Vorrichtung eine Batterie und ein Solarpanel umfasst, ist die Stromversorgung zu jeder Zeit

gesichert und Ausfille kénnen vermieden werden.

AuBerdem kann die Sensoreinheit der Vorrichtung einen Beschleunigungssensor und/oder
einen Abstandsmesser umfassen. Mithilfe des Beschleunigungssensors lassen sich
Vibrationen und Erschiitterungen detektieren. Beispielsweise kann der
Beschleunigungssensor Einschlage unterhalb von 5 G Beschleunigungskraft messen.
Aufgrund der Amplitudenwirkung, welche aus dem Abstand d der Sensoreinheit von der
Uberwachungsfliche resultiert, verstirken sich selbst kleinste Vibrationen am
Beschleunigungssensor, sodass mit diesem mit hoher Genauigkeit auch kleine
Erschiitterungen gemessen werden konnen. Der Abstandsmesser misst den Abstand von der
Sensoreinheit zur Uberwachungsfliche und kann dadurch eine Ansammlung von Steinen,
Schnee oder dergleichen an der Uberwachungsfliche, z.B. einer Steinschlagschutzbarriere
oder einer Lawinenverbauung, welche zu Versandungen fithren konnen, detektieren. Durch
die Ferniiberwachung einer solchen Ansammlung kann bei Bedarf der Schnee oder die Steine
von der Uberwachungsfliache entfernt werden und der Druck von einer
Steinschlagschutzbarriere wie einem Steinschlagnetz genommen werden. Dadurch kann der

Verschleill der Barriere reduziert werden und deren Lebensdauer erhoht werden.

In einer weiteren Ausfithrungsvariante umfasst die Sendeeinheit eine Antenne. Dadurch
lassen sich die aufgenommenen Messdaten mittels Funk an eine Datenverarbeitungsanlage /
Gateway oder dergleichen weiterleiten. Bei der Sendeeinheit handelt es sich somit um eine
autarke Sende — und Empfangseinheit die auf Funkibertragung basiert. Diese empféangt Daten
von Sensoren beispielsweise iber WLAN, LoRa, MQTT, wertet diese aus und gibt diese
Daten beispielsweise iiber GSM / 3G/LTE / 5G weiter an eine Datenverarbeitungsanlage oder
eine Cloud im Rechenzentrum.

In einer bevorzugten Ausfithrungsvariante umfasst die Sensoreinheit eine
Verarbeitungseinheit, welche eine Vorab-Auswertung der aufgenommenen Daten ermoglicht.
Die Verarbeitungseinheit ist konfiguriert, aus den vom zumindest einen Sensor

aufgenommenen Daten nur jene auszuwihlen, welche relevante Messdaten umfassen. Das
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hei3t die Messdaten werden in relevante Messdaten und nicht-relevante Messdaten aufgeteilt.
Zusitzlich ist die Sendeeinheit dazu eingerichtet, nur die relevanten Messdaten an die
Empfangseinheit zu senden. Bei diesen relevanten Messdaten handelt es sich z.B. um
tatsdachliche Ereignisse, wie z.B. einen Steinschlag, bzw. auch um die Erkennung einer
Versandung der Uberwachungsfliche. Dadurch werden von der Sendeeinheit nur die
relevanten Messdaten an das Gateway bzw. in die Cloud oder eine Datenverarbeitungsanlage
verschickt. Hierdurch lésst sich die Daten-Bandbreite massiv reduzieren.

Diese Verarbeitungseinheit kann auf3erdem ein kiinstliches neuronales Netz und/oder Machine
Learning umfassen. In diesem Fall lernt die Verarbeitungseinheit aus stdndigen Ereignissen in
der Uberwachungsfliche, z.B. dem Steinschlagnetz, und gleicht diese Ereignisse mit
speziellen Vorgaben ab. Dadurch kann die KI-Einheit lernen selbststdndige Entscheidungen
zu treffen um Warnmeldungen basierend auf relevanten Messdaten zu versenden. Dies
vermindert Fehlmeldungen wenn z.B. durch Wind oder Wildtiere Fehlinformationen generiert

werden.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Gateway zum Empfang und zur Weiteriibertragung der
von der Vorrichtung aufgenommenen Messdaten an eine Cloud-Umgebung. Das Gateway
umfasst eine Empfangseinheit, eine Sendeeinheit, ein Mikrophon und eine Kamera. Mithilfe
der Empfangseinheit des Gateways lassen sich die von der Sensoreinheit aufgenommen
Messdaten, welche beispielsweise mittels Funk tibertragen werden, vom Gateway empfangen
und anschlieend anhand der Sendeeinheit des Gateways z.B. an eine
Datenverarbeitungsanlage / Cloud weiterleiten. Die Sendeeinheit ermoglich bevorzugt ein
Senden der Messdaten mittels Mobilfunks, vorzugsweise LTE. In einer bevorzugten
Ausfithrungsvariante vernetzt sich das Gateway mit weiteren Gateways iiber ein Mesh WLAN

Netzwerk um den Datendurchsatz zu erhohen.

Bevorzugt werden die vom Gateway empfangen Daten auf diesem auch ausgewertet. Hierfiir
umfasst das Gateway eine Verarbeitungseinheit, welche eine Vorabauswertung der Messdaten
ermoglicht. Die Verarbeitungseinheit kann auerdem ein kiinstliches neuronales Netz
und/oder Machine Learning umfassen. Hierdurch konnen die vom Gateway erhaltenen
Messdaten priorisiert werden. Gleichzeitig kann das Gateway somit Funkverbindungen
uiberprifen und entscheiden, welche Meldung mit welchem Funknetz versendet wird.
Hierdurch kann garantiert werden, dass Warnmeldungen rechtzeitig und schnellstmoglich in

einer Zentrale ankommen.
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AuBerdem kann die Verarbeitungseinheit die Vitalfunktionen des Gateways, Niederschlag,
Temperatur, Feuchtigkeit, Lifecycle des Gateways oder dhnliches tiberpriifen. Somit kénnen
Warnmeldungen zur manuellen Uberpriifung oder Fehlercodes an die

Datenverarbeitungsanlage oder Cloud gesendet werden.

Des Weiteren kann die Kamera des Gateways fernsteuerbar und schwenkbeweglich
ausgefiihrt sein. Dadurch lasst sich mithilfe des Gateways die Umgebung inspizieren und bei
einem von der Sensoreinheit der Vorrichtung detektieren Naturereignis das Ausmal3 des
Ereignisses genauer feststellen. Aullerdem lésst sich bei Anbringung des Gateways in
Sichtnihe zur Vorrichtung auch die Uberwachungsfliche wie z.B. eine
Steinschlagschutzbarriere mithilfe der Kamera tiberwachen und inspizieren. Mithilfe des
Mikrophons lésst sich zusétzlich ein moglicher Steinschlag, eine Lawine oder eine Mure auch
akustisch detektieren. Das Gateway ist bevorzugt in Form eines vertikalen Stabes ausgefiihrt,
an dessen oberen Ende sich die Kamera befindet, sodass mit dieser ein grofer Teil der
Umgebung beobachtet werden kann. Bevorzugt handelt es sich bei der Kamera um eine

Dome-Kamera.

Bevorzugt umfasst das Gateway zur Stromversorgung eine Batterie / Wasserstoftbatterie
welche vorzugsweise iiber mindestens fiinf Jahre wartungsfrei ist, und/oder ein Solarpanel mit
Windrad umfasst. Dadurch lasst sich auch in exponierten Lagen eine durchgehende

Stromversorgung garantieren und das Gateway ist besonders wartungsarm.

AuBerdem betrifft die Erfindung auch ein System zur Uberwachung von Naturereignissen wie
Lawinen, Muren oder Bergstiirze, umfassend zumindest eine erfindungsgeméalle Vorrichtung
und eine Datenverarbeitungsanlage und/oder Cloud-Umgebung. Mithilfe des Systems lassen
sich Naturereignisse tiberwachen, indem die von der Sensoreinheit der Vorrichtung
aufgenommenen Messdaten an die Datenverarbeitungsanlage bzw. Cloud-Umgebung
gesendet werden und dort analysiert werden. Die Naturereignisse lassen sich in Echtzeit
detektieren und potentielle Gefahren sehr schnell erkennen. AuBBerdem kann die Lebensdauer
von Steinschlagschutzbarrieren oder Lawinenverbauungen erhoht werden, indem
Ansammlungen von Steinen oder Schnee an diesen erkannt werden. Da diese Barrieren in
sehr exponierten Lagen verbaut werden, ist es von grofBem Vorteil, diese aus der Ferne

kontrollieren zu konnen.
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In einer bevorzugten Ausfithrungsvariante umfasst das System zusatzlich zumindest ein
erfindungsgemiBes Gateway, wobei das Gateway die Ubertragung der von der zumindest
einen Vorrichtung aufgenommenen Messdaten zu einer Cloud-Umgebung und/oder der
Datenverarbeitungsanlage ermoglicht. Durch die potentielle Exponiertheit der
Uberwachungsflidchen wir in vielen Fillen ein Gateway benétigt, um die Ubertragung der

Messdaten moglich zu machen.

Des Weiteren kann die Datenverarbeitungsanlage und/oder Cloud-Umgebung eine
Verarbeitungseinheit zum Verarbeiten der aufgenommenen Messdaten umfassen, wobei die
Verarbeitungseinheit ein kunstliches neuronales Netz und/oder Machine Learning umfasst,
wobei das kiinstliche neuronale Netz und/oder Machine Learning konfiguriert ist, basierend
auf einer Vielzahl von Trainingsdaten ein Naturereignis zu identifizieren. Dadurch kénnen
auch Langzeitstudien und Datalogging durchgefiihrt werden und die bearbeiteten Messdaten
konnen in eine zentrale Datenbank eingespeist werden, woraus sich verschiedenste
Berechnungen ergeben. Durch die Verwendung von Machine Learning lassen sich die

Naturereignisse genauer qualifizieren.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zur Uberwachung von Naturereignissen wie
Lawinen, Muren oder Bergstiirze, mit einer erfindungsgeméfen Vorrichtung und einem
erfindungsgeméaflen Gateway oder einem erfindungsgemaf3en, umfassend die Schritte
Kontinuierliches Erfassen von Messdaten im Bereich der Uberwachungsfliche mithilfe der
Sensoreinheit, Senden von Messdaten an zumindest einen Gateway, Ubertragen der
gesendeten Messdaten vom Gateway an die Cloud-Umgebung und/oder
Datenverarbeitungsanlage, Auswerten der gesendeten Messdaten. Wie zuvor beschrieben
koénnen die von der Sensoreinheit aufgenommenen Messdaten auch vorab in der Sensoreinheit
und/oder im Gateway ausgewertet und/oder in relevante und nicht-relevante Messdaten

aufgeteilt werden.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
Weitere Vorteile und Details der Erfindung werden nachfolgend anhand der folgenden Figuren

und Figurenbeschreibungen erlautert.

Dabei zeigt:
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Fig. 1 einer Ausfithrungsvariante der erfindungsgemalB3en Vorrichtung.

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer an einem Felsfangnetz montierten Vorrichtung.

Wie in Fig. 1 dargestellt umfasst die erfindungsgeméfBe Vorrichtung zur Erfassung von
Vibrationen an einer Uberwachungsfliche 3 ein Gehiuse 1 umfassend eine Sensoreinheit mit
zumindest einem Sensor und eine Abstandshalterung 2. Zudem umfasst die Vorrichtung eine
Sendeeinheit mit welcher aufgenommene Messdaten des zumindest einen Sensors an eine
Empfangseinheit gesendet werden konnen und eine Stromversorgungsquelle 6. Die
Abstandshalterung 2 umfasst ein erstes und ein zweites Ende 2°, 2°°. Das erste Ende 2° kann an
der Uberwachungsfliche 3 wie z.B. in Fig. 2 gezeigt befestigt werden. Beispielsweise ist das
erste Ende 2° mit einer Verbindungsfliche 4 verbunden, welche mithilfe wvon
Verbindungsmitteln 5 wie z.B. Schrauben an der Uberwachungsfliche 3 fixiert wird. Am
zweiten Ende 2°° ist das Gehéuse 1 angebracht, sodass bei Befestigung der Vorrichtung an der

Uberwachungsfliache 3 ein Abstand d zwischen Uberwachungsfliche 3 und Gehiuse 1 vorliegt.

Besonders bevorzugt ist die Lange der Abstandshalterung 2 variierbar, indem die
Abstandshalterung 2 z B. eine Teleskopstange umfasst. Um einen Abstand d zwischen
Verbindungsflache 4 und Gehduse 1 zu ermoglichen, weist die Abstandshalterung 2
bevorzugt eine gewisse Mindestldnge auf. Beispielsweise kann die Abstandshalterung 2

mindestens 0,5 m lang sein.

Die Stromversorgungsquelle 6 kann eine Batterie, welche vorzugsweise iiber mindestens fiinf
Jahre wartungsfrei ist, und/oder ein Solarpanel umfassen. Wie in Fig. 2 dargestellt kann die
Stromversorgungsquelle 6 auch extern an der Uberwachungsfliche 3 montiert sein. Dadurch
konnen mehrere Vorrichtungen und/oder Gateways 7 mit nur einer Stromversorgungsquelle 6
versorgt werden. Bei der in der Ausfuhrungsvariante in Fig. 2 gezeigten

Stromversorgungsquelle 6 handelt es sich um ein Solarpanel.

In Fig. 2 ist auBerdem ein erfindungsgemiBes Gateway 7 zum Empfang und zur Ubertragung
der von einer erfindungsgeméfBen Vorrichtung aufgenommenen Messdaten an eine Cloud-
Umgebung und/oder eine Datenverarbeitungsanlage dargestellt. Das Gateway 7 in Fig. 2
befindet sich ebenfalls an der Uberwachungsfliche 3, kann jedoch unabhéngig von dieser

auch weiter entfernt platziert werden. AuBlerdem konnen auch noch zusatzliche Gateways 7
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im Nahbereich der Uberwachungsfliache 3 vorgesehen sein. Das Gateway 7 umfasst eine

Empfangseinheit, eine Sendeeinheit, ein Mikrophon und eine Kamera 8.

Besonders bevorzugt ist die Kamera 8 fernsteuerbar und schwenkbeweglich ausgefiihrt.
Dadurch lésst sich einerseits die Uberwachungsfliche 3 mithilfe der Kamera 8 beobachten
und eventuelle Beschidigungen an der Uberwachungsfliache 3 feststellen und andererseits
lasst sich die Umgebung der Uberwachungsfliche 3 mithilfe der Kamera 8 beobachten, um so
Naturereignisse wie Lawinen und Steinschldge auch vorab zu erkennen bzw. verifizieren zu

konnen.

Des Weiteren umfasst das Gateway 7 zur Stromversorgung eine Batterie, welche
vorzugsweise iber mindestens fiinf Jahre wartungsfrei ist, und/oder ein Solarpanel umfasst. In
Fig. 2 ist ein Solarpanel 6 abgebildet, welches die Stromversorgung des Gateways 7

ermoglicht. Das Solarpanel kann auch ein zusétzliches Windrad umfassen.

Mithilfe der erfindungsgemiBen Vorrichtung lisst sich somit ein System zur Uberwachung
von Naturereignissen wie Lawinen, Muren oder Bergstiirze bilden, welches zusétzlich eine
Datenverarbeitungsanlage und/oder Cloud-Umgebung umfasst.

AuBerdem kann das System durch zumindest ein erfindungsgemalBes Gateway 7 erganzt

werden.
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1.

ANSPRUCHE

Vorrichtung zur Erfassung von Vibrationen an einer Uberwachungsfliche (3),
insbesondere eine Steinschlag-, Muren- oder Lawinenbarriere, umfassend

e cin Gehduse (1) umfassend eine Sensoreinheit mit zumindest einem Sensor,

e cine Abstandshalterung (2),

e cine Sendeeinheit, welche dazu eingerichtet ist, aufgenommene Messdaten des

zumindest einen Sensor an eine Empfangseinheit zu senden und

e cine Stromversorgungsquelle (6),
wobei die Abstandshalterung (2) ein erstes und ein zweites Ende (2°, 2°°) aufweist,
wobei das erste Ende (2¢) an der Uberwachungsfliche (3) befestigbar ist, wobei am
zweiten Ende (2°°) das Gehduse (1) angebracht ist, sodass bei Befestigung der
Vorrichtung an der Uberwachungsfliche (3) ein Abstand d zwischen

Uberwachungsfliache (3) und Gehause (1) vorliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Lange der Abstandshalterung (2) variierbar

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Abstandshalterung (2) eine Teleskopstange

umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Gehause (1) Wasser- und

Staubdicht nach IP68 ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Stromversorgungsquelle (6)
eine Batterie, welche vorzugsweise dazu eingerichtet ist, iiber mindestens fiinf Jahre

wartungsfrei zu sein, und/oder ein Solarpanel umfasst.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Sensoreinheit einen
Beschleunigungssensor und/oder einen Abstandsmesser und/oder einen

Temperatursensor umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Sendeeinheit eine Antenne

umfasst.
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10.

11.

12.

13.

14.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die die Sensoreinheit eine
Verarbeitungseinheit umfasst, wobei die Verarbeitungseinheit konfiguriert ist, die vom
zumindest einen Sensor aufgenommenen Messdaten in relevante und nicht-relevante
Messdaten aufzuteilen, wobei die Sendeeinheit dazu eingerichtet ist, nur die

relevanten Messdaten an die Empfangseinheit zu senden.

Gateway (7) zum Empfang und zur Ubertragung der von einer Vorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 8 aufgenommenen Messdaten an eine Cloud-Umgebung
und/oder eine Datenverarbeitungsanlage umfassend

eine Empfangseinheit,

eine Sendeeinheit,

ein Mikrophon und

eine Kamera (8).

Gateway (7) nach Anspruch 9, wobei die Kamera (8) fernsteuerbar und

schwenkbeweglich ausgefiihrt ist.

Gateway (7) nach einem der Anspriiche 9 oder 10, wobei das Gateway (7) zur
Stromversorgung eine Batterie, welche vorzugsweise dazu eingerichtet ist, tiber
mindestens fiinf Jahre wartungsfrei zu sein, und/oder ein Solarpanel mit vorzugsweise

einem Windrad umfasst.

System zur Uberwachung von Naturereignissen wie Lawinen, Muren oder Bergstiirze,
umfassend zumindest eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 und eine

Datenverarbeitungsanlage und/oder Cloud-Umgebung,

System nach Anspruch 12, umfassend zumindest ein Gateway (7) nach einem der
Anspriiche 9 bis 11, wobei das Gateway (7) die Ubertragung der von der zumindest
einen Vorrichtung aufgenommenen Messdaten zu einer Cloud-Umgebung und/oder

der Datenverarbeitungsanlage ermoglicht.

System nach einem der Anspriiche 12 oder 13, wobei die Datenverarbeitungsanlage

und/oder Cloud-Umgebung eine Verarbeitungseinheit zum Verarbeiten der
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15.

aufgenommenen Messdaten umfasst, wobei die Verarbeitungseinheit ein kiinstliches
neuronales Netz und/oder Machine Learning umfasst, wobei das kiinstliche neuronale
Netz und/oder Machine Learning konfiguriert ist, basierend auf einer Vielzahl von

Trainingsdaten ein Naturereignis zu identifizieren.

Verfahren zur Uberwachung von Naturereignissen wie Lawinen, Muren oder
Bergstiirze, mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 und einem
Gateway (7) nach einem der Anspriiche 9 bis 11 oder einem System nach einem der
Anspriiche 13 oder 14, umfassend die Schritte
e Kontinuierliches Erfassen von Messdaten im Bereich der Uberwachungsfliche
(3) mithilfe der Sensoreinheit,
e Senden von Messdaten an zumindest ein Gateway (7),
e Ubertragen der gesendeten Messdaten vom Gateway (7) an die Cloud-
Umgebung und/oder Datenverarbeitungsanlage,

e Auswerten der gesendeten Messdaten.
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