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Feststellung von
. grol3raumigen
Bodenbewegungen und
. dazugehdriger
. Ursachenforschung

= Betroffene Regionen ausfindig -

machen durch Auswertung
von Fernerkundungsdaten

Zusammenfihrung
verschiedener Datenquellen
(Radar (BBD)), Laserscan
(HVBG), Topografie (HVBG),
Geologie (HLNUG),
Hydrologie (HLNUG), etc.)

Offentliche Bereitstellung

Einfuhrung - Motivation

FrankfurterRundschau

hessenschau

Streit um Gebduderisse in der

Vor allem in Offenbach und Rhein-Main
Risse in Hauswanden: Auf der Suche nach der Wurzel des
Problems

Ein Albtraum fiir Haus!

Héusern den Rest

——

uc
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HESSEN

Einfuhrung - Motivation ;é_
Detektion und Analyse von grol3flachigen Bewegungsmustern aus —

Fernerkundungsdaten (Radar- und Laserscandaten)

BBD-Daten Digitale Gelandemodelle (DGM)
» Sentinel-1 Daten * Flugzeuggetragenes Laserscanning

» Persistent Scatterer Interferometrie (PSI)

PS Differenzenkarten

 Punktdaten + Zeitreihen *  Diff = DGM; gpoche — DGMi gpoche
* 50 m Abstand, heterogen verteilt « 1. Epoche: 2007-2014

« 2015 - 2022 (ca. alle 6 Tage) * 2. Epoche: 2015-2021

. 1 m Raster

H=
uc
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HESSEN

Einfuhrung - Motivation —
Umwelt 4.0 — Cluster I: E

Nutzung digitaler Gelandemodelle und Copernicus-Daten

Projektpartner
Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie H’]_Nug

e lebenswerte Zukunft
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Finanzierung:
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HESSEN

Visualisierung der Radardaten

Von der Punkt- zur Rasterdarstellung
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Verschiedene Rastergrof3en wahlbar, mit adaptiven Zoomstufen
| ILNUG
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Visualisierung der Radardaten
Zeitscheiben (zeitliche Entwicklung)
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o Hot-Spot Detektion

. Automatisierte Detektion grol3flachiger Bodenbewegungsmuster —

Ground Motion Analyser (GMA)

. * Wo zeigen viele Persistent Scatterer (PS) eine Hebung/Setzung an?

. * Wo zeigen die PS eine starke Hebung/Setzung an?

Selzung invertieren
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Ground Motion Analyser

Hot-Spot Detektion

Ergebnisse flr das Bundesland Hessen

N

A

40 Kilometers (b) 0 10 20

40 Kilometers

I:l State of Hessen

- Ground Deformation
Hot Spots

Mean Velocity Vertical

[mm/a]

® min - -10
>-10 - -2
>2 -2
>2 - 10

® >10 - max

H=
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Zeitreihenanalyse

Die gemessenen Bodenbewegungen d sind eine
lineare Kombination aus verschiedenen Green’s
Funktionen G und Modellparametern m:

d=G-m

Die Modellparameter werden aus den
Messwerten berechnet:

m= (G- G)'- G'd

Inversion Test Data
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Zeitreihenanalyse

Ablauf der Zeitreihenanalyse:

Alle Messpunkte werden in einer grol3en Matrix d

zusammengefasst.
« Jede Komponente einzeln.
* Gleichzeitige Inversion aller Komponenten.
* FUr bestimmte Parameter missen Zeitpunkte (Erdbeben,
Antennenverschiebung) oder Zeitraume (Wasserentnahme)
angegeben werden.

Zwel Iterationen mit Entfernung von Ausreil3ern (> 20) als
Zwischenschritt.

Darstellung als Komponente (Berechnungsdauer flr gesamten
Datensatz: 5 min fur 2.5 km Raster, 60 min fir 50 m Raster.)
Hiu
uc
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Zeitreihenanalyse
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Zeitreihenanalyse
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Zeitreihenanalyse

Inner Subsidence
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Vergleich mit externen Daten flr das Beispiel Crumstadt

(a)

Zeitreihenanalyse
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Bodenbewegungen aus Laserscandaten
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Digitales Gelande Modell:

Aufldsung: 1m Raster, Bodenbewegungen ab 15 cm auflésbar

Berechnung eines Differenzenplanes und farbliche Codierung (blau=Setzung,
rot=Hebung)

Aussagen tber Massenbewegungen dort moglich, wo keine Radar (BBD)- ——
Daten verfuigbar sind (Berechnung der Rutschmasse, Abtrag durch ue
Abbanetrleb’ etC) Fiir eine lebenswerte Zukunft

21./22. November 2023
15



Anthropogene Massenbewegungen

Bodenbewegungen aus Laserscandaten
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Zusammenfassung und Ausblick

Neue Visualisierungsoption (Kachelansicht) der Radar-Daten fir
Hessen

Entwicklung einer automatisierten Detektion von Bodenbewegungs-
Hot Spots

Durchfliihrung von Zeitreihenanalysen und Vergleich mit weiteren
Daten zur Ursachenforschung der Bodenbewegungen

Verschnitt mit Laserscandaten, um Anwendungsbereich zu erweitern

Erstellung eines Bodenbewegungsatlas flr das Bundesland Hessen
aufgrund von Fernerkundungsdaten

Offentliche Bereitstellung innerhalb des Geologie-Viewer des HLNUG
und innerhalb Geo-Portalen von hessischen Grol3stadten geplant {_I_Lﬁ
u
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Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

HESSEN

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

© Digitalel/Heibel
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- - HESSEN
Zeitreithenanalyse —
Polynome: [A1 +As- (t —tg) +As- (t —tr)* +An - (t —1tr)" 1 +...]
Sinus und Kosinus: [By - sin(2wt) + Bs - cos(2nt) + Bg - sin(4wt) + By - cos(4mt)]
Antennenverschiebung: [C, - tH(tar) + ... ]
Erdbeben: [Dy - tH(tgg) + ... ]
Postseismische Relaxation: |E, - log(1 + ﬁ) + .. ]
CEmitdT, =1
. 1
Wasserentnahme: [Fj - TreFal0) (B2 1) +.. ]
= mitk = 255
— Anstieg genau zwischen tg,+ und tg,y4
® und ty = tstanr + %(tend — tstart)
— Halber Wert zwischen tg, und topg

H=
uc
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