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Projekt Umwelt 4.0

• Projekt: Digitalisierungsmaßnahme „Umwelt 4.0“ –Teilpro-
jekt 2: Nutzung digitaler Geländemodelle und Copernicus-
Daten

• Projekt des Hessischen Landesamts für Naturschutz, Um-
welt und Geologie (HLNUG)

• Projektpartner: HLNUG, Fachgebiet Ingenieurgeologie und
Fachgebiet Fernerkundung und Bildanalyse der TU Darm-
stadt

• Projektlaufzeit: Drei Jahre (2022-2024)

• Ziel: Überwachung großräumiger klimawandelbedingter //
und anthropogen beeinflusster Georisiken

Motivation Kacheldarstellung

• Bodenbewegungsdaten als Punktdaten suggerieren eine
Lagegenauigkeit, die nicht gegeben ist

• Kacheldarstellung ermöglicht ein intuitieveres Erfassen von
Informationen

Motivation Ground Motion Analyser

• Halbautomatisierte Erkennung von großräumigen
Bewegungsmustern (Hot Spots)

• Glättung von kleinräumigen Hebungen und Setzungen, die
z.B. durch Baustellen oder die Messmethode entstehen

• Je stärker und eine Bodenbewegung ist und je mehr Per-
sistent Scatterer sie anzeigen, desto stärker wird dieses
Gebiet hervorgehoben

Workflow Kacheldarstellung
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Abb. 1: Filterung der BBD PSI Daten der vertikalen Bewegung
nach Werten mit Varianz < 1 und Erstellung einer Kacheldar-
stellung durch das Tool Point to Rasterünter Verwendung ei-
ner einheitlichen Rastervorlage. Die Kachelgröße kann imTool
flexibel geändert werden.

Workflow Ground Motion Analyser
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Abb. 2: Filterung der BBD PSI Daten der vertikalen Bewegung
nach Werten mit Varianz < 1 und nach Werten, die entweder
eine Hebung (Mittlere Geschwindigkeit >= 2 mm/a) oder Set-
zungen (Mittlere Geschwindigkeit <= -2 mm/a) aufweisen. Er-
stellung von Rastern mit der Summe der Geschwindigkeit und
der Anzahl der Werte. Verrechnung der Rasterwerte.

Ergebnis Kacheldarstellung

Map data
©

Map data
©

Map data
©

Map data
©

Map data ©
OpenStreetMap

contributors,
Microsoft,

Facebook, Inc.
and its affiliates,
Esri Community

Maps
contributors,

Map layer by Esri

Value
-247,799 - -5

-4,999 - -4

-3,999 - -3

-2,999 - -2

-1,999 - -1

-0,999 - 0

0,001 - 1

1,001 - 2

2,001 - 3

3,001 - 4

4,001 - 5

mean_velo_vert
-80,391060 -
-10,000000

-9,999999 - -2,000000

Rastergröße 50 m Rastergröße 50 m

Rastergröße 50 m

Rastergröße 250 m Rastergröße 250 m

Rastergröße 250 m

Rastergröße 250 m Rastergröße 250 m

0 3 61,5 km

0 31 km

0 21 km 0 31,5 km

mit Filtern der Daten nach geringer
Varianz

ohne Filtern der Daten nach
geringer Varianz

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f) (g) (h)

¯

Abb. 3: Im Tool können verschiedene Kachelgrößen eingestellt werden, z:B. 50 m (a) und 250 m (b). 250 m wurden in Anlehnung an
den ”Bodenbewegungskartaster NRW”[1] gewählt. Beispiel einer Setzung des Solarparks Dreieich-Buchschlag (c) und Hebungs-
erscheinungen bei der Stadt Cumstadt. Die größeren Kacheln bieten den Vorteil, weniger anfällig für Fehlinterpretationen durch
Lageungenauigkeit und Messfehler zu sein. Liegen allerdings Hebungen und Setzungen räumlich nahe beieinander, können diese
Informationen verloren gehen, siehe markierte Stelle Abbildungen (e) und (f). Innerhalb des roten Kreises liegt eine Ölbohrung.
Abbildungen (g) und (h) zeigen den Effekt der Filterung nach der Varianz. Durch Filterung der Daten nach Varianz, kann Rauschen
aus den Daten entfernt werden.

Ground Motion Analyser
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Abb. 4: Ergebnis des Ground Motion Analysers für Hessen (a). Der Vergleich von (b) und (c) zeigt, dass vereinzelte PSI-Punkte, die
Setzungen anzeigen, vernachlässigt werden. Gebiete die hervorgehoben werden sind z.B. Solarparks (c) und (d). Die Farbgebung
orientiert sich an der Statistik der Daten. Transparent von Minimum bis Mittelwert, gelb von Mittwelwert bis Mittelwert+Standard-
abweichung, rot von Mittelwert+Standardabweichung bis Maximum.

Ausblick

• Klassifizierungder detekttiertenHot Spots nachBewegungs-
ursache (z.B. Grundwasserentnahme, Deponiefläche, set-
zungsempfindliche Bodenschichten etc.)

• Verschneidungder BBDDatenmit DGM-Differenzenplänen,
um eine bessere räumliche Abdeckung zu erhalten

• EinbindungweitererMethoden undDaten: z.B. Nivellement
Messungen, SBAS InSAR Technik etc.
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