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Bodenbewegungen im Blick

Bodenbewegungen kdnnen schwerwiegende Auswirkungen auf Infrastruktur, Umwelt
und menschliche Sicherheit haben und fur Bevolkerung und Bauwerke erhebliche
Gefahren darstellen. Seit Langem werden sie daher punktuell an gefahrdeten Stellen
mit terrestrischen Vermessungsmethoden erfasst. Moderne satellitengestutzte
Fernerkundungsmethoden ermdglichen flachendeckende, kosteneffiziente Messungen
mit hoher Prazision. Der BodenBewegungsdienst Deutschland der Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) bietet ein neues Verfahren, natirliche und
anthropogen verursachte Hebungen und Senkungen zu erkennen und zeitliche
Veranderungen zu beobachten. Der in Zusammenarbeit mit der con terra entwickelte
Big-Data-Web-GIS-Dienst ist eine hilfreiche Erganzung konventioneller Monitoring-
Techniken. Gleichzeitig ergeben sich aber in puncto Massendatenverarbeitung und
Darstellung hieraus ganz neue Herausforderungen.

Bodenbewegungen sind natiirliche oder
durch den Menschen verursachte Verinde-
rungen der Bodenstruktur und -eigen-
schaften. Diese Bewegungen kénnen sich
auf verschiedene Weise manifestieren, wie
z.B. als Subsidenz (Absinken), Hebung,
Rutschungen oder Setzungen, und sind oft
mit der Geologie, Hydrologie und der
menschlichen Aktivitit in der betrachteten
Region verbunden. Bodenbewegungen
koénnen dabei sowohl oberflichennah als
auch tief im Boden stattfinden [1].

Werden Schiden verursacht, miissen
zudem die Ursachen ergriindet und Fragen
der Verantwortung und Kosteniibernahme
geklart werden. Durch eine frithzeitige Er-
kennung und Analyse der Bewegungen
kénnen jedoch Schiden und
Gefahren minimiert werden
und in einigen Fillen sogar ge-
zielte GegenmafSnahmen ergrif-
fen werden. Genau zu diesen
Zwecken wurde der Boden-
Bewegungsdienst Deutschland
(BBD) ins Leben gerufen.

Ein Beispiel fiir die Anwen-
dung des BBD ist die Uberwa-
chung von Bergbaugebieten. In
vielen Regionen Deutschlands
wird oder wurde jahrhunderte-
lang Bergbau betrieben. So ge-
héren zum Beispiel die durch
Grundwasserentzug hervorgeru-
fenen Bodenabsenkungen zu
den folgenreichen Nachwirkun-
gen des Bergbaus auf die deut-
sche Landschaft [2]. Die sich
hieraus ergebenden Folgekosten
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und Belastungen zihlen zu den sogenann-
ten , Ewigkeitsaufgaben® oder ,,Ewigkeits-
lasten® der deutschen Bergbauindustrie
[3].

Der BBD ist ein Angebot der Bundes-
-anstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR). Die Hauptaufgabe der
BGR liegt in der Beratung der Bundes-
regierung und der deutschen Wirtschaft,
Industrie und Gesellschaft in allen roh-
stoffwirtschaftlichen und geowissen-
schaftlichen Fragen. Diese Beratung dient
insbesondere der langfristigen Sicherung
der Energie- und Rohstoffversorgung des
Industriestandorts Deutschland sowie der
Geosicherheit und dem nachhaltigen Geo-
ressourcenmanagement. Dazu gehért auch

der Aufbau von nationalen und internatio-
nalen geowissenschaftlichen Informations-
quellen sowie die Standardisierungen fiir
die Bereitstellung von Geofachdaten und
Geoinformationen [4].

Uberwachung aus dem All

Beim BBD wird durch die Verarbeitung
von Satellitendaten und anderen Mess-
verfahren eine prizise Uberwachung von
Bodenbewegungen ermégliche. Seit dem
Start der Radarsatelliten Sentinel-1A und
-1B des europiischen Copernicus-Pro-
stehen dazu flichendeckend
umfangreiche Datenerfassungen zur Verfi-
gung [5]. Im BBD werden die hier erfassten
Verinderungen der Bodenoberfliche auf-
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Bewegungen abrufbar. Die
gesamte Fliche Deutsch-
lands ist durch konsistente
Bodenbewegungsdatenpro-
dukte abgedecke [7].

Der Kerndatensatz des
BBD basiert auf bundeswei-
ten Copernicus-Sentinel-
1-Daten, die mittels des Per-
sistent-Scatterer-Interfero-
metrie-(PSI-)Verfahrens
verarbeitet werden. Das Ver-
fahren der Interferometrie
basiert auf der Messung der
Phasendifferenz von elektro-

magnetischen Signalen, die
von Satelliten aufgenom-
men werden. Diese Phasen-
BodenBewegungsdienst Deutschland: Tagebau Hambach. Zeitreihe des Messpunkts 2368037 differenz ergibt sich aus der
Verinderung der Entfer-

nung zwischen Satelliten

bereitet, analysiert und in einem digitalen ~ Verfiigung. Datensitze der aufsteigenden und Boden, die durch Bewegungen der
Gelindemodell visualisiert [6]. und absteigenden Orbits der Sentinel-  Erdoberfliche verursacht wird. Durch die
Die BGR stellt diese visualisierten In-  1-Satellitenmission sind in Line of Sight ~Kombination von zwei oder mehreren
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Datenintegration
mit FME

Das deutschsprachige FME Handbuch
fir Einsteiger und Anwender

Technikwissen punktgenau:

Systematischer Einstieg in die Integration
raumbezogener Datenstrukturen mit FME

Die FME-Plattform ist eine Softwareldsung, die die Integration von raumbezogenen Daten mit
oft komplexen Strukturen und aus verschiedenen Quellen erméglicht. Dieses Handbuch zeigt die
vielfaltigen Moglichkeiten der Plattform bestehend aus FME Desktop, FME Server und FME Cloud
auf. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf den Themen Automatisierung von Datenprozessen und der
Anwendungsintegration. Das Buch bietet Einsteigern leicht verstandliches Grundlagenwissen 2022. 573 Seiten

zur Software und dient erfahrenen Nutzern als Ubersichtliches Nachschlagewerk mit vielen 76,— € (Buch/E-Boak)
praktischen Tipps und Tricks. 106,40 € (Kombi)
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analyse durchfiihren, die Verinderungen
in der Bodenhdhe mit einer Genauigkeit
von wenigen Millimetern erkennen kann

(8].

Big Data

Im BBD sind derzeit ca. 134 Millionen
dieser PSI-Punkte enthalten. Diese be-
inhalten im Schnitt jeweils tiber 350
Messungen, welche in Zeitreihen hinter-
legt sind. Insgesamt sind im System so
derzeit um die 50 Milliarden Messungen
enthalten.

Fiir die Umsetzung und den Betrieb
des Web-GIS wurde 2017 von der BGR
ein Auftrag an die con terra GmbH ver-
geben. Die Anwendung basiert auf den
drei Sdulen Argis Enterprise, Arcgis Por-
tal und Elasticsearch und wird iiber eine
fokussierte map.apps-Anwendung im
Internet bereitgestellt. Auf Basis der con-
terra-eigenen map.apps-Technologie
wurde ein Front-End-Auskunftssystem
zum nutzerfreundlichen Betrachten,
Analysieren und Herunterladen der auf-
gezeichneten Bodenbewegungen erstellt.

Eine der Herausforderungen besteht
in der Verarbeitung und Versffentlich-
ung der oben beschricbenen Massen-
daten. Da kontinuierlich weitere Sentinel-
Daten erhoben und eingearbeitet werden,
steigt die hinterlegte Datenmenge mit je-
dem Betriebsjahr des BBD immer weiter
an. Uber einen hochperformanten, spezi-
ell fiir Big Data ausgelegten Elasticsearch-
Datenspeicher und grof3e
kapazititen im Hintergrund wird trotz
der enormen Menge eine sehr schnelle
Darstellung und Verarbeitung der Daten
ermdglicht. Ebenso effizient ist der Down-
load von Daten ausgelegt. Hier unterstiitzt
unter anderem die Datenintegrations-
plattform FME.

Weitere Merkmale der Losung umfas-
sen die Moglichkeiten der Einbindung in
lokale GIS iiber Download und Web-

Map-Services. Dariiber hinaus kénnen

Server-

bundesweit verfligbare thematische Daten
wie beispielsweise aus (Hydro-)Geologie,
Bodenkunde und Bergbau tiberlagert wer-
den. Das bundesweite Datenprodukt wird
jahrlich aktualisiert, wihrend einige Ge-
biete bis zu alle sechs Tage in enger zeit-
licher Auflésung aktualisiert werden [7].

Der weitere Ausbau des Dienstes in
Richtung mobiler App befindet sich ge-
genwirtig in der Umsetzung,.
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BodenBewegungsdienst
Deutschland: Big Data,

134 Millionen PSI-Punkte
mit durchschnittlich 350
Messungen pro Punkt 4

Fazit

Der BBD erméglicht auf Basis von Satelli-
tendaten die Visualisierung von Boden-
bewegungen in Deutschland durch eine
rechenintensive Big-Data-Anwendung.
Durch die Web-Anwendung lassen sich
mogliche Gefahren aus dem Untergrund
auf einen Blick schnell erkennen — fiir Be-
volkerung und Behérden ein hilfreicher
Service.
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