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Einfuhrung - Motivation

hessenschau

FrankfurierRundschau

nd Rhein-Main Streit um Gebduderisse in der

FeStSte”ung Von BOdenbeWegungen und Vé11%%};{I}:;1?;Cahlulswiinden:AufderSu<:henachdexwum_qcle:;
dazugehériger Ursachenforschung =

Betroffene Regionen erfassen durch
Auswertung von Fernerkundungsdaten

Quelle: Frankfurter Rundschau

Zusammenfuhrung verschiedener e -
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(HLNUG), Hydrologie (HLNUG), etc.) 2
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Einfuhrung - Projekt

Umwelt 4.0 — Cluster I
Nutzung digitaler Gelandemodelle und Copernicus-Daten

Projektpartner: I ‘ —
Hessisches Landesamt flr Naturschutz, Umwelt und Geologie uc
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Technische Universitat Darmstadt

Fachgebiet Fernerkundung und Bildanalyse

Fachgebiet Ingenieurgeologie HHH Ing
/Geo

AR\ TU Darmstadt

Laufzeit: 01.05.2022 — 31.12.2025
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FInanZIerung: :_ gigitali;eruMng u;d [nnotlation @ dlgltales'hessen ++I-NUG

Fiir gine lebenswerte Zukunft

02. Oktober 2025
3



Einfuhrung - Datengrundlage

Detektion und Analyse von grof3flachigen Bewegungsmustern
aus Fernerkundungsdaten (Radar- und Laserscandaten)

BBD-Daten
e Sentinel-1 Daten

 Persistent Scatterer Interferometrie (PSI)
PS
* Punktdaten + Zeitreihen

* 50 m Abstand, heterogen verteilt, nur in

urbanen Raumen flachendeckend nutzbar

« 2015 - 2022 (ca. alle 6 Tage)

Digitale Gelandemodelle (DGM)
» Flugzeuggetragenes Laserscanning

Differenzenkarten

Diff = DGMZ.Epoche - DGMl.Epoche
« 1. Epoche: 2007-2014
« 2. Epoche: 2015-2021

1 m Raster
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HESSEN

Visualisierung der Radardaten

Von der Punkt- zur Rasterdarstellung

Quelle: bodenbewegungsdienst.bgr.de
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Rasterdarstellung — 50 m Rasterdarstellung — 250 m =,

uc

Fiir eine lebenswerte Tukunft

Verschiedene Rastergrof3en wahlbar, mit adaptiven Zoomstufen

02. Oktober 2025



Zeitscheiber
(zeitliche Entwickl
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Hot-Spot Detektion

Ground Motion Analyser

Ergebnisse flir das Bundesland Hessen

Vertikale Geschwindigkeit (mm/a)
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Zeitreihenanalyse

 Bewegungen von PS
beinhalten verschiedene
Komponenten

— Linear (z.B. Tektonik)

— Saisonal (z.B. Temperatur)
— Transienten (z.B. Bergbau)
— Sprunge (z.B. Erdbeben)

« Bestimmung durch Inversion

« Quantifizierung durch
Zeitreinenanalyse

— Ermoglicht Korrelation mit
externen Daten

— Extrapolation von Trends
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Fallbeispiel Frankfurt

Rhein-Main-Gebiet
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Fallbeispiel Frankfurt

Details und Zeitreihenanalyse
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Fallbeispiel Crumstadt
Saisonale Bewegungen
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Bodenbewegung {mm)
o

Fullstand (%)
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Fallbeispiel Crumstadt
Mogliche Ursachen

Vergleich mit externen Daten fur das Beispiel Crumstadt

Ehem. Neckarauen: Quellfahige

Schichten (Torfe/Tone)
Verschiedene externe
Datenquellen zum Vergleich:

d) Niederschlag

e) Temperatur

f) Grundwasser

g) Fullstand Gasspeicher
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Daten & Datenaufbereitung =l
DGM-Differenzenkarten =

552600 552800 553000

Die Differenzenkarten zeigen die
Veranderung zwischen dem DGM der
ersten Epoche und dem DGM der zweiten
Epoche.

Differenzenkarte
(Rot: Senkung; Blau: Hebung)

-
5521600 552800 553000
Differenzenkarte

| | (BBD Zeitreihe)
2!)07 : : : : : : : 2015 2022 H
| | ‘Lnue
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Daten & Datenaufbereitung
Aufbereitung der DGMs

Das DGM der ersten Epoche und das DGM der
zweiten Epoche beziehen sich nicht auf das
selbe H6henbezugssystem (DHHN92 und
DHHN16)

In Hessen liegen die Anderungen zwischen
beiden H6henbezugssystemen zwischen -6,6
und +3,5 cm

- Umrechnung erforderlich mittels HOETRA

https://www.hoetra2016.nrw.de/

Der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltung der Lander der
Bundesrepublik Deutschland (AdV)

Jede DGM-Kachel (1x1 km) der ersten Epoche
mit Korrekturwert verrechnet

Hoéhenidnderungen zwischen DHHN92 und DHHN2016

Hoéhendnderung in mm ‘ﬂ
Bl <75 [ sovis20  |-tobis5[ |o-5 [ 10bis20 [l 50bis 75

I 75 bis -50 [0 20bis-10 [ | -5bis-0 [ | 5bis 10 [l 20bis 50 [ > 75 UG
Hohenand INS2 und DHHN2016

erungen zwischen DHH

Fiir eine lebenswerte Zukunft

02. Oktober 2025

14


https://www.hoetra2016.nrw.de/

Daten & Datenaufbereitung
Aufbereitung der DGMs

Weitere Ungenauigkeiten durch:
* Unterschiedliche Punktdichte der Laserscan-Punktwolke
(Erste Epoche 4 Punkte pro m?, Zweite Epoche 10-12 Punkte pro m2)

« Sprunge und Durchbiegungen durch fehlende
Erfahrung beim Streifenausgleich/

Streifenanpassung | L i

« Systematische Messungenauigkeiten 3 '

Differenz in m
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Semi-Automatische Klassifikation
der LIiDAR Differenzenplane
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 Verschiedene Ursachen flr
Anomalien:

— Artefakte (Gebaude,
Gewasser)

— Rauschen (Baume,
Vegetation)

— Baustellen, Erdarbeiten

— Hangrutschungen,
Flussmaander

« Maskierung und Filterung:
— Flachengrol3e, Magnitude
— Entfernung vieler Artefakte
« Weniger Detektionen ubrig
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Hangrutschungen
Einige Beispiele

» Unterschiedliche geologische
Gegebenheiten:

— Hausen, Hoher Meil3ner:

* Basaltdiluvium am Rand der Meif3ner
Braunkohle

— GrofRalmerode:

* FlieBerden am Rand von ehem.
Braunkohletagebauanlagen

— Nidda:

» Solifluktion an der Grenze von Tertidren
Basalten und Tuffe

* Unterschiedliche Morphologie
— Schwierige Automatisierung

— Auftreten haufig entlang von
Infrastruktur

« Kiriterienkatalog und
Testdatensatze notwendig fur Kil-
Einsatz

« Zusatzliches Hilfsmittel, vor Ort
Begehungen weiterhin notwendig

Hausen — Hoh
AMeissner: \
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Zusammenfassung und Ausblick

Neue Visualisierungsoption (Kachelansicht) der Radar-Daten fir
Hessen

Entwicklung einer automatisierten Detektion von Bodenbewegungs-
Hot Spots

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

Verschnitt mit Laserscandaten, um Anwendungsbereich zu erweitern

Erstellung eines Bodenbewegungsatlas fir das Bundesland Hessen
aufgrund von Fernerkundungsdaten
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Offentliche Bereitstellung innerhalb des Geologie-Viewer des HLNUG I l

Kl-Verfahren zur automatischen Klassifizierung

02. Oktober 2025

18



Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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