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EinfUhrung
Copernicus — Sentinel 1

European Union

The first in the Copernicus Sentinel series, a
constellation of two identical radar
imagery satellites in the same orbit,
providing an all-weather, day-and-night
supply of images of Earth's surface

Sentinel-1A was launched on 3 April 2014
and Sentinel-1B on 25 April 2016.

Both were taken into orbit on a Soyuz rocket,
from Europe's Spaceport in French Guiana

6 4 Q Designed and built by a consortium of
Main applications include: ) around 60 companies led by
Monitoring sea ice and icebergs « monitoring of land Thales Alenia Space and
ice [glaciers, ice sheets, ice caps) « river and lake ice Airbus Defence and Space

monitoring « oil spills and ships « marine winds

& waves » land-use change, agriculture, deforestation
land deformation « and support to emergency

management such as floods and earthquakes

Continuity over the coming

years will be ensured by the

launch of additional satellites )
Services relate to: (Sentinel-1C and Sentinel-1D).  + «+

Monitoring of Arctic sea-ice extent « routine sea-ice Furthermore, a new generation .

As of end 2020, about 6 million ;
products have been generated
and made available for download,

culminating a total of 10
Petabytes. More than 30 million
Sentinel-1 product downloads
have been made by users,
representing nearly 40
Petabytes. Data are exploited by
various users: Copernicus
Services, public institutions,
scientists, commercial companies

mapping » maritime surveillance (oil spill monitoring,
ship detection, illegal fisheries) » monitoring
land-surface for motion risks including subsidence, v
landslides » understanding of Earth processes
(earthquakes, volcanoes) » monitoring of

infrastructure » mapping for forest, water and soil
management « and mapping to support humanitarian
aid and crisis situations

—

L opermicus

of Sentinel-1 satellites is
being prepared, to take up the
relay from the first generation

https://scihub.copernicus.eu/

Quelle: sentinels.copernicus.eu
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EinfUhrung
Radarinterferometrie

Interferometric Synthetic Aperture Radar (INSAR) ist eine Methodik der SAR-
Interferometrie zur Nutzung von Phasenunterschieden bei der Erfassung der
Empfangsstarken der vom Gelande zuriickkommenden Signale mit zwei

nebeneinander angeordneten Antennen.

Aus diesen Phasenunterschieden kdnnen durch komplexe Rechenoperationen
Objekth6hen der Gelandetopographie und damit digitale Gelandemodelle

prozessiert werden.

Anwendungsfelder der Radarinterferometrie sind die Erfassung von
Veranderungen der Erdoberflache im mm- und cm-Bereich (Gletscher,
Vulkanismus, Hangrutschungen, Erdbeben, (bergbaubedingte)

Senkungen/Hebungen usw.).
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EinfUhrung
SAR-Interferometrie — Methode PSI

Techniken auf Basis von Persistent Scatterer -

Flight Direction

Interferometrie (PSI) sind eine relativ neue

Sub-Satellite Track

Entwicklung des konventionellen INSAR und

Orbit Height

beruhen auf der Untersuchung von Pixeln 00k
(Objekte am Boden) im SAR-Bild, die tber

eine Folge von Interferogrammen koharent

Extra Wide Swath
Mode

(konsistente und stabile Radarreflexionen)

Mode
Wave Mode

bleiben. Aus der Anderung der Phase uber die

Interferometric Wide Swath
Mode

Zeit kann eine Deformationszeitserie o .
Quelle: sentinels.copernicus.eu

abgeleitet werden. Im Allgemeinen sind solche

Techniken in stadtischen Gebieten mit vielen

permanenten Strukturen am nutzlichsten.



Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

EinfUhrung
Bl SAR-Interferometrie — Methode PSI

Differentielle SAR-Interferometrie

_ L
1=t / B "‘\\ Interferometrische Phase:
” .
. \\\ ¢’ = ¢mpa (Z; B) + ¢defo + ¢anno + ¢noise Dle PSI Daten
\ . basieren auf
\ A . .
\ D deo = Mg, Zeitreinen von SAR

Aufnahmen. Diese

sind durch eine

mittlere raumliche
\ e Aufldsung von ca.

2 5m x 20m
gekennzeichnet.

\
\
I

-—

—_———

T \ARdefo

Deformation der
Erdoberflache

\ Fig.: © DLR

Aufnahmeprinzip einer SAR Aufnahme )
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EinfUhrung
Bl SAR-Interferometrie — Methode PSI

=3

—GR2AERY

ascending Orbit o descending Orbit

Quelle: BGR

Die Sentinel-1 Satelliten umrunden die Erde auf einem polnahen Orbit, weshalb
die Flugrichtung zum einen von ca. Nord nach Sud (descending Orbit) und zum
anderen von ca. Sud nach Nord (ascending Orbit) ausgerichtet ist. Da die SAR
Antenne eine rechtsblickende Schragsicht nutzt, wird die Erdoberflache beim
descending Orbit von ca. Ost nach West beobachtet, bzw. beim ascending Orbit
von ca. West nach Ost. Aufgrund der LOS (Line of Sight) Geometrie und
insbesondere der Flugrichtungen sind PSI Daten sensitiv fr Deformationen der
Erdoberflache in vertikaler und in Ost-West Richtung. .
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EinfUhrung
Kalibrierung

(b) Korrektur (Plattenverschiebung)

-4 -2 J 2 a4
[mm/year]

(c) Lineare Deformationsrate nach der Korrektur (d) Histogramm vor (grau) und nach (blau) der Korrektur

Quelle: BGR

-3 -1
Lnreare Deformauonsrate |mm/J ]

Fur die Kalibrierung der PSI
Datenprodukte werden die national
verfligbaren GNSS (Globales
Navigationssatellitensystem) Daten der
GREF (Integriertes geodatisches
Referenznetz Deutschlands des BKG)
und SAPOS
(Satellitenpositionierungsdienst der
deutschen Landesvermessungen)
Stationen genutzt.

Bekannte grol3raumige Bewegungen
wie die Erdgezeiten oder die
plattentektonische Verschiebung
Europas nach Nordosten missen
rechnerisch korrigiert werden.
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BodenBewegungsdienst Deutschland (BBD)

AKG6 des DK der SGD von 2017-2021

Ziele (u.a.):
Begleitung des Aufbaus des
BodenBewegungsdienstes Deutschland

Il
Il
= BodenBeyeguhgsdienst Deutschland
Il

Validierung der Daten anhand von
Pilotprojekten

Erstellung von Handlungsempfehlungen zur
Nutzung und Zuganglichkeit der
Bodenbewegungsdaten

Betrachtung und Bewertung der
Konsequenzen und Handlungszwéange des
BBD auf bestehende Geogefahren und
deren Handhabung

. 9
Quelle: BGR
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BBD — Qualitatssicherung/Validierung

Pilotstudien HLNUG: Durchfiihrung von zwei Validierungsstudien im stdhessischen

Raum

VALIDIERUNG VON PERSISTENT SGATTERER-DATEN IN SODHESSEN

Prasxran.

Lme ValGierung der PS eesthart durch den Verglech mit den wesipen, dem MMUG fur Verlligung slshenden geodibachen
Vermessungsdetes mOghn Merru zdhen 18 metvere im Projetigebiel legends Mocmmsericnaliebecken, die im Rehmen der
e s 0 TASOGATRARAR R =2 63 Big ZE0CSIACh vermessen werden

KURZEESCHREIBUNG DER PROZESSE

Veuiches B ubirger und Samiunges der Galindecbertliche
Gurch den Retneb won Fragassavichers, dirch dn Férdening ven
frddfirdgn  sowke  Medungen fachigen
Grundwasserasederan sty

Berputrifer Odoawsld FTwage Leitanncha Verschabungen in dar

CRAIOSUIC0 ngster Erdsabmesarion

Sererdlicper Etwage teoniuche Verschietungen in der
CRAPORARPSNK) (g ster Erstebenterian

. S, Klein{GeoSrauruge Serbungen cuseh
Grundwassereninzhme i industriegedies Hichst, Serbungen
aufprand vor GOpURROUNAA Abligeranpes in Detech einer
Depone.

D Ut suc hurygpetiiet 51 els 1700 kew” prodes Aresl und usfasit
[ewels Telbereche des Messschen Risds (quartiee und tertilre
Sedimente des sdrdichen Oberthengrabess des Sergstedler
Ocerrmalds GARGOUA 4nd YoPOWGbJe der Mibswideutschen
oA Lnd Se Spreadinger Horites Ratlmgerd und Terti)
Sntfich von Darmitact sowm dat Stadigebiet Erankbut

In der efweterten Rapon [Stadtgetiet Frankurt) $nd rmefirers Aeniungs pediete erternber. Der Obertreingraben und der Odenwaid sind
Bingegen weitertin eher uraulliig. Dy bedeutet. dess geclogsche [langwierige) Frozesse |2, B Neolevtonid biber in den Datens nicst
ertennvar snd

Artheopogen vetursachte Pratesss |Absent ung sulgrund vas Gr o, g mrarkails alter Depon §nd pdoch
arberridar und mit terrastachen Melcsngen des HLBG vargleichas urd samt verfrerbar

Ob die irgwengen proiogichen Proteiue be sner lingsren Datenreie auch Gber de Sentirel-1 PS-Daten srkeantisr wesdes, konnte
Aulrune der karzen Secbachturgsdausr @ekrehe) ticht vakaert werdn, da che 2 etwartendsn Raten & dem dur Veefligerg stenenden
Datengeitraum mmer noch im Outenfetier yor mndestens £ 7 mm/a begen

Quatiustive Awssagen berighcy deser Prozesse wonen dater tum jetzigen Zeitpunbt micht getroffen werden und mdssen weterhn
antersucht weiden.

Gonurzm Svsviasi:  Coparmeut -

Posmt
Ansscamanes: O Beryrmn Homute: lerearmn o viitie g heqson g
I uTon Mesusches Landesamt Kir Matutschitz, Usswvet und Gasloge SLNUG)

VALIDIERUNG VON PERSISTENT SCATTERER-DATEN IN SUDHESSEN

Puorstune 2018
ProiBTaIEL

Eine Vahdierung der PS erscheint durch den Vergleich mit den wenigen, dem HLNUG aur Verfiigung stehenden groditischen Vermessungsdaten
mbglich. Hierzu zihlen 2B mehrere im Projektgebiet egende Hochwasserrlekhatebecken, die im Rahmen der hessischen Talpeoaraulsicns
regelmalig geoditiich vermessen werden.

KURZBESCHREIBUNG DER PROZESSE

Hessisches Red:  Hebungen und  Senkungen  der
Gelandeaherlldche durch den Betrish von Erdgasspeichern,
durch die Farderung von Erdl/Erdgas sowie Hebungen
durch Nchigen Grundwasserwiederanstieg.

Bergatrifier  Odenwald:  Etwaige  lektonische Yk
oRgey 0 der B jiingster

Erdbeberserien.

Sprendlinger Horst: Etwaige tektonische Verschisbungen in
der ERRprgen iOngster Erdbebenserien

Dias Unitersuchurgegebiet ist ein 1000 kn? grofies Areal und urnfasst
jeweils Teilbereiche des Hessischen Rieds (quartire und tertire
Sedimente des nordichen Oberrheingrabens), des Bergstrifer
Ddermalds [ERpoize und IfetaaRine. der Mitteideutschen

und des Speandinger Horstes (Rotliegend urd
iir) Eestlich von Darmstadt.

Mach den Untersuchungen des HUNUG kannte im Filatprojektgebiet kein sindeutiger Zusammenhang rwischen den untersuchten Sentinel-1
PSI-Datert und den f0r das HLNUG interessanten Prozessen gefunden werden. Bei den in Hessen varherrschenden Senkungs- und Hebungsraten
sehelint der Messzeitraun deutheh 2u kurd 2 sein, Un Endeutige Protesse rkennen 1u kinaen. Disse Prozesse snd sichthar beim Vergleich
der Massungan des Hassisehen Landecamtes fiie Bedenmanagament und Ge & das HLBG 2eig
geringen Verdnderungen in Hessen auf [max. 04 mmfa], e hisr jedoch recht eindeutig
i Einklang gebracht werden kinnen. Ob diese Prozesse bei sines lingeren Datenseihe auch ber e Sentinel-1 PSI-Daten erkennbar werden,
kannte aufgrund der kurzen Bechachtungsdauer (Zeitreibe] nicht validiert werden, da die ru erwartenden Raten aul den mur Verfigung
stemenden Datenzeitraum immer noch im Datenfebler vor mindestens + 2 mm/s liegen. Unserer Auffassung nach sind [Engere Zeitriume
natwendig, um sitherere Aussagen treffen zu kinnen.

inform,

Des Weiteren bestehen nach einige offens Fragen, die vor einer noch detaillierteren und ausfirlicheren Datenbearbeitung geklin werden
sollten, Als affens Fragen bleiben u.a.-

Lwie wird der Mittetwert bestimmt?

Wi wird der Faktor Tasapok bestimmt und was sagt er exakt aus?

3Was it der Grund fir die unterschiedichen Werte vor und hinter der Datenlcke?

d4Werden die Daten des gesamten Bundeslandes Hessen 2 einem spliteren Zeitaunkt zue Verflgung gestellt?

GEMUTZTE SYSTEME: Copernicus - SRpbioel 1

AKSPRECHPARTNER: D Benjamin Harmuth; Benjarnin Hometh @hinug h:ss.enne D Heira-hartin Mbus; Heine-
Martin hessen de, Thomas i hessen.de

INSTITUTION: Hessisches Landesamt fdr Naturschutz, Umwelt ndGeolope HLMUG)

10
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BBD — Qualitatssicherung/Validierung
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Darstellung der Bewegungsraten (mittlere
Geschwindigkeit) im Bereich des Industrieparks
Hdchst. a) Einzelwerte mit Interpolationswerten;
b) Interpolationsflache mit Luftbild. Im Mittel
senkt sich die Region um ca. 7 mm/a. 11
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BBD — Qualitatssicherung/Validierung

Hohenvermessungen (Setzungsvektoren in mm/Jahr) des HLBG im Bereich
des Industrieparks Hochst: Vergleichbare Betrage (7 — 11 mm/a) — erfolgreiche

Validierung
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BBD — Qualitatssicherung/Validierung

Darstellung der
Bewegungsraten
(mittlere
Geschwindigkeit)
im Bereich der Alt-
Deponie ,Monte
Scherbelino®
sudostlich von
Frankfurt.

(]
]
[
a
L J
L)
@
J
<
L J
L
J
]
&
@

Setzung des
ST verfilliten
@ Deponiekérpers
(im Mittel: 26
mm/a)
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BBD - Zuganglichkeit
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BBD — Mdglichkeiten und Grenzen

Charakterisierung von Deformationen mit Geschwindigkeiten von wenigen

mm bis zu einigen cm pro Jahr und einer raumlichen Ausdehnung von
wenigen hundert Metern bis zu mehreren Zehner Kilometern

100
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[ ] :
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Hamm
Steinkohle Ibbenbiren i
Kalisalz Magdeburg
= 9
é 10 0 [ Braunkohle Zittau
x
[ )
£ ¢ ¢
oo
g Kavernenspeicher Etzel Erdgasfeld Hengstlage
C
< ® Moorsetzung Murnau
2 A,
4 Marschboden Bremerhaven Erdolfc.nrderu.ng Alte
z 1 < Piccardie
: i : 2 : :
Hangkriechen Trittenheim Geothermie Staufen im
Breisgau
2 &
Tunnelbau Stuttgart o
Haldensetzung Teufelsberg
0,1
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BBD PSI TL3B descending vLOS max [mm/a]

Quelle: Abschlussbericht AK 6
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- BBD — Mdglichkeiten und Grenzen

. « Gebaudesetzungen in setzungsempfindlichen Boden oder
Massenbewegungen wie (langsame, stetige) Hangrutschungen (in
. bebautem Gebiet)

16
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BBD — Mdglichkeiten und Grenzen

« Kleinrdumige Oberflachendeformationen wie z.B. Erdfélle oder
Tagesbrtche konnen in der Regel nicht detektiert werden.

17
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BBD — Mdglichkeiten und Grenzen

« Sehr langsame Bewegungen <+/- 2 mm/a kdnnen nur eingeschrankt, sehr
schnelle, plotzliche Bewegungen (z.B. Schlammstrome oder Felsstlrze)
konnen nicht erfasst werden.

« Erosions-, Denudations- oder Sedimentationsprozesse kdnnen (mit dem
aktuellen Processing) grundsatzlich nicht detektiert werden.

* In Gebieten mit Vegetationsbedeckung und Wasserflachen kdnnen keine
Entfernungsanderungen ermittelt werden.

* In Gebirgen und steilem Gelande kommt es zu perspektivischen
Bildverzerrungen oder Abschattungen, die sich negativ auf die PS
Verteilung auswirken.

« Langanhaltende Schneebedeckung fihrt zu Nichtdetektion von PS.

18



. Projektidee SURFACE - Aufbau eines
Fernerkundungsumweltmonitorings fur
Bodenbewegungen im Einflussbereich von
Infrastruktur und landwirtschatftlichen
Flachen unter besonderer
Berlcksichtigung des Themas
Starkregenvorsorge (zusammen mit RLP).

Projekt SURFACE

Aus der AG Copernicus der
Landesumweltamter heraus wurden
Leuchtturmprojekte durch das DLR in
2020 gefordert.

Hauptansatz: Kombination von Copernicus-Messungen mit zusatzlichen

Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

AP 1: Auswahl von Testgebieten

AP 4: Vorbereitung von
Diensten und

AP 11: AP 1.2: AP 1.3 Informationssystemen
Datenakquise Testgebiete Instrumentierung AP 4.1:
(HLNUG, LGB, Uni (HLNUG, LGB) (HLNUG, LVermGeo) Potentiale
Mainz, LVermGeo) (HLNUG, LGB)
AP 2: IT-Infrastruktur
AP 2.1: AP 2.2: AP 2.3: AP 4.2:
Konzepterstellung Umsetzung Datenabruf Gefahrenh'n. e.'skarten
(HLNUG, LGB, Uni (HLNUG, LGB, Uni (HLNUG, LGB) HLNJG""L'GB
Mainz) Mainz) ( ! )
AP 3: Datenprozessierung und -Auswertung
AP 3.1: AP 3.2: AP 3.3: AP 4.3:
Massenbewegungen Bodenerosion/ Bodensenkungen Vulnerabilitatsanalysen
(HLNUG, LGB, Uni Starkregen (HLNUG, HLBG, (HLNUG, LGB)
Mainz) (LGB, Uni Mainz, LVermGeo , MUEFF +
MUEFF + LfU) LfU)

L ]

|

L ]

Dienste bzw. Informationssysteme (im Anschluss an das Projekt)

Partner)

Implementation
(HLNUG, LGB und assoziierte

Landesumweltédmter /
Geologische Dienste /
Vermessungsamter anderer
Bundeslénder

Daten sowie die Weiterentwicklung der Prozessierung von Copernicus-
Daten, um insbesondere in der Flache zusatzliche Informationen zu
Bodenbewegungen und Bodenerosion zu erhalten.

SURFACE wurde beantragt, leider keine Forderung erhalten.
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Projekt Umwelt 4.0

Digitalisierungsmal3nahme ,Umwelt 4.0, Teil 2:
Nutzung digitaler Gelandemodelle und Copernicus-Daten

In 2021 Projektinhalte des Projektes SURFACE in abgeanderter Form
beantragt im Digitalhaushalt des Landes Hessen

Zuschuss durch Hessisches Ministerium flr Digitale Strategie und Entwicklung
fir das Haushaltsjahr 2022 zugesagt. Ursprunglich war das Projekt bis 2025
angemeldet. Bewilligung nur flr 2022, jedoch ist es moglich jedes Jahr die

Fortflhrung neu zu beantragen.

Kooperation mit TU Darmstadt (Fachbereiche Fernerkundung und Bildanalyse
und Ingenieurgeologie) angestrebt, Kooperationsvertrag in Abstimmung.
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Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Projekt Umwelt 4.0 - Ziele

Nutzung der Copernicus-Daten der H6henvermessung zur
Verwendung in der ingenieurgeologischen Landesaufnahme, der
Geogefahrenbearbeitung und des Hochwasserschutzes.

. Aufbereitung der bundesweiten Datenséatze fur die Nutzung auf
Landesebene und Verschnitt mit zusatzlichen Informationen
hessischer Behérden und des HLNUG und zusétzlicher.

. Nutzung der digitalen Gelandemodelle, z.B. unter Nutzung

sogenannter ,Differenzenplane’.

. Nachverfolgung von Gelandeveranderungen tiber mehrjahrige
Zeitraume.
. Zurverfugungstellung, Erweiterung und Modernisierung interner

Arbeitsablaufe wie auch offentliche Bereitstellung fir externe
(Offentlichkeit, Universitaten, Landesamter, Kommunen etc.) Nutzer,
z.B. Uber Geologie-Viewer des HLNUG.



Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Projekt Umwelt 4.0 - Umsetzung

DGM (Digitales Gelandemodell) — Differenzenplane

Auflosung DGML1.: Gitterweite 1m, Hohengenauigkeit bis +/- 0,3 m
DGM Hessen:

Was ist ein Differenzenplan? DGM1 aus den
Befliegungsjahren 2014 und 2019 (teilweise
auch 2021) vorhanden. Vergleich DGM mit
einem Film: Es sind jetzt 2 Bilder (im Abstand
von ca. 6 Jahren) erstellt. Der Differenzenplan
stellt die Differenz der ersten beiden Bilder dar.
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Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Projekt Umwelt 4.0 - Umsetzung
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Differenzenplan (Rot: Senkungen > 0,5 m; Blau: Hebungen > 0,5 m)




Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Projekt Umwelt 4.0 - Umsetzung

Weltere

. Mdglicher neuer Erdfall (Uberpriifung im Gelande notwendig):

Erste Befliegung

—:

Beispiele:

{3,
Flache:}1'418m?
Volumen::804.8m;

Volumen:. 2 :884.9m;

«‘——s‘—\'—-\.-.\\—‘.-‘b__—:c;__ i

Quelle:
Thomas
Schmidtke,
HLNUG

Zweite Befliegung Differenzenplan

Zusatz zum Differenzenplan:
Berechnung der Flachengrél3e und
Volumina zusammenhangender
Rasterbereiche

Damit ist es moglich zu erkennen, auf
welcher Flache wieviel Material
entfernt oder angeschuttet wurde.
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Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Projekt Umwelt 4.0 - Umsetzung

Herausforderungen und zukunftige Aufgaben:

Wenn das DGM und die Differenzenplane als Arbeitsmittel im HLNUG genutzt

werden sollen, missen Arbeitsroutinen entwickelt werden:

« zur Datenspeicherung (Speicherbedarf pro kmz? betragt 31 MB beim DGM1)
— flr ganz Hessen (21.115 km?) bedeutet dies flr jede Zeitscheibe eine
Datenmenge von ca. 655 GB

 flr Monitoringaufgaben (z.B. Talsperren, Steinbrtiche, etc.) Einarbeitung von
Teildaten mit klrzeren Abstanden in die Datenstruktur

« Datenverwaltung (Anlegen einer Datenbank der unterschiedlichen
Uberfliegungen)
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- Projekt Umwelt 4.0 - Umsetzung
Arbeitsplan 2022

Bl 6 Arbeitspakete:

AP 1: Datenzusammenstellung und Lieferung

AP 2: Datenaufbereitung

AP 3: Identifikation von Bewegungsgebieten

AP 4: Test der Zusammenfihrung der Datensatze
(in Pilotregionen)

AP 5: Plausibilitatsprifungen und Verwendbarkeit
weiterer Daten

AP 6: Berichterstellung und Datenabgabe

Vorgang

n i Feb

2022

Jul

Sep

Okt

z
g
<

=g

10 11

Arbeitspaket 1

Lieferung”

"Datenzusammenstellung und -

Datensammlung und Bereitstellung
(HLNUG)

Datentiiberlassungsvereinbarung (HLNUG)

Arbeitspaket 2 "Datenaufbereitung”

Darstellung nach Vorgaben des AK6
(HLNUG, FB13)

Workflow Erstellung (HLNUG, FB13)

Datenaufbereitung (HLNUG, FB13)

Arbeitspaket 3 "Identifikation von
Bewegungsgebieten”

Identifikation aus Laserscan-Daten
(HLNUG, FB11)

Identifikation aus Copernicus-Daten

rnic
(HLNUG, FB13)

Arbeitspaket 4 "Test der
Zusammenfiihrung der Datensatze *

Verschnitt der Datensatze (Test) (HLNUG,|
FB11, FB13)

Arbeitspaket 5
"Plausibilitatsprifungen und
Verwendbarkeit weiterer Daten”

Plausibilitatsprifungen (HLNUG, FB11)

Priifung weiterer Datenquellen (HLNUG,
FB13)

Arbeitspaket 6 "Berichterstellung und
Datenabgabe”

Berichterstellung (HLNUG, FB11, FB13)

Datenabgabe (HLNUG, FB11, FB13)
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Ausblick (bel mehrjahriger Forderung)

Von Pilotregionen auf hessenweite Ausarbeitung

Weitere denkbare Ziele:

Vulnerabilitdtsanalysen von Infrastrukturanlagen im Einflussbereich von
Hangen sowohl durch Grof3rutschungen als auch durch Muren und

Felsstlrze.

Als Ergebnis kdnnte ein Infrastrukturmonitoring und eine
Vulnerabilitdtsanalyse fiir Verkehrsnetze angestrebt werden.
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Ausblick (bel mehrjahriger Forderung)

Weitere denkbare Ziele:

 Monitoring von Bodensenkungsgebieten infolge Fluidentnahmen im
Untergrund und/oder durch Schrumpfung entsprechend empfindlicher
Bdden durch Austrocknung

- Korrelation mit Anderungen des Grundwasserspiegels? Es soll
beispielsweise festgestellt werden, ob extreme Trockenperioden mit
besonders niedrigen Grundwasserstanden, eine deutliche Setzung des
Bodens nach sich ziehen (Schaden aus Kassel, Offenbach und Wiesbaden
bereits bekannt aus den letzten Jahren).

* Einfluss des Klimawandels? Saisonalitat? Periodizitat?

« Korrelation mit Gips- (bzw. Anhydrit-) Vorkommen?

« Bergbaubedingte Senkungen
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

© Digitalel/Heibel
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Fiir eine lebenswerte Zukunft

Das HLNUG auf Twitter: , b

https://twitter.com/hlnug_hessen



