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Hebt INSAR das Monitoring auf
ein neues Level?
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Ingenieurgeodasie
in der Bauwerksuberwachung

Wie konnen wir ein Bauwerk und dessen Veranderungen
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Punktwolkenprodukte

Geometrische Modellierung

Flachenhafte Deformations-
/[Veranderungsanalyse
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Wo ist denn jetzt eigentlich das
Problem?
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Herausforderungen flir das Infrastrukturmonitoring
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Herausforderungen flir das Infrastrukturmonitoring

Alter und Anzahl Aufwand

Hunderte bis tausende von
Bauwerken mit Uberdehnung der
Nutzungszeit
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Herausforderungen flir das Infrastrukturmonitoring

Alter und Anzahl

€W

Hunderte bis tausende von
Bauwerken mit Uberdehnung der
Nutzungszeit
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Aufwand

i

Wir missen an jedem Bauwerk
aktiv etwas tun

Kontinuitat

Verwaltun:

gsvorschrift der Wasserstrallen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
(VV-WSV)

Bauwerksinspektion
VV-WSV 2101

Ausgabe 2022
Herausgegeben vom Bundesministerium fur Digitales und Verkehr



Herausforderungen flir das Infrastrukturmonitoring

Alter und Anzahl Aufwand Kontinuitat

) il E':')
Hunderte bis tausende von Wir missen an jedem Bauwerk RegelmaBige Erfassung der
Bauwerken mit Uberdehnung der aktiv etwas tun Bauwerke in vorgeschriebenen
Nutzungszeit Intervallen

Konnen wir die lokale, bauwerksspezifische Komponente der Bauwerksuberwachung

um ein groBraumiges und kontinuierliches Monitoring der gesamten Verkehrsinfrastruktur

erweitern?
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INSAR

Interferometric Synthetic Aperture Radar
(satellitengestutzte Radarinterferometrie)

© ESA/ATG medialab
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Aufsteigender Orbit
,ascending”

Absteigender Orbit
,descending”
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Messprinzip

Satellit sendet kontinuierliche Radarsignale in
Richtung Erde

Radarsignale werden an der Erdoberflache
reflektiert und wieder vom Satelliten empfangen St, \

Messungen zu zwei unterschiedlichen A / \

Zeitpunkten

Phasenunterschied der beiden Signale tq AD

Ruckschluss auf Weglangenanderung in
Blickrichtung des Satelliten \

Schulze und Zimmermann (2024)
nach Tre Altamira
(https://site.tre-altamira.com/insar/)
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INSAR - Messungen in Line-of-Sight (LOS)

14 BfG

Messwerte in LOS entsprechen der 1D-Projektion der realen 3D-Bewegung
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Schulze und Zimmermann (2024)
nach Tre Altamira
(https://site.tre-altamira.com/insar/)



Messpunkte ascending

InSAR - MeSSpunkte r - © Tre Altamira

Permanente Rlickstreuer (persistant scatterer, PS)

— Punktartige Ruckstreuer mit starkem und
konsistenten Ruckstreusignal in allen verwendeten
Radarszenen

— Treten haufig an menschgemachten Objekten auf
z.B.: Gebaude, lineare Strukturen, Schilder, etc.

— Keine oder schlechte Messpunkte bei Wasser und

Vegetation
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Messpunkte ascending

INSAR - 2D-Dekomposition

— Beobachtung eines Gebiets aus beiden Orbits

— Ableitung von 2D-Messungen in vertikaler und horizontaler
Ost-West Richtung

— Bewegungen in horizontaler Nord-Sud Richtung konnen
nicht aufgeldst werden
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Schulze und Zimmermann (2024)
nach Tre Altamira
(https://site.tre-altamira.com/insar/)
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Beispiel: EIbphilharmonie

BodenBewegungsdienst Deutschland

BGR Bundesanstalt fur
Geowissenschaften
@ und Rohstoffe

BoedenBewegungsdienst Deutschland
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https://www.bgr.bund.de/DE/BGR
/Wissenschaftliche-
Infrastruktur/Fernerkundung/BBD
[bbd_node.html
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Elbphilharmonie_2025.jpg

Beispiel: EIbphilharmonie

e BBD descending

PSI Legende

Sentinel-1 PSI mittlere Geschwindigkeit
2019 - 2023 [mm pro Jahr]

<-10 Grenzwerte eingeben >+10



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Elbphilharmonie_2025.jpg

Beispiel: EIbphilharmonie

PSI Legende

Sentinel-1 PSI mittlere Geschwindigkeit
2019 - 2023 [mm pro Jahr]

Grenzwerte eingeben >+10

PSI Legende

Sentinel-1 PSI mittlere Geschwindigkeit
2019 - 2023 [mm pro Jahr]

Grenzwerte eingeben >+10
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BBD descending
BBD vertical



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Elbphilharmonie_2025.jpg

Beispiel: Schleuse Hilpoltstein (Main-Donau-Kanal)

Copernicus Sentinel-1 TerraSAR-X HRS Mode

© Tre Altamira
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Hebt INSAR das Monitoring jetzt auf ein
nheues Level?

Brauchen wir uberhaupt noch etwas o
anderes?
|
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— episodisch [ anlassbezogen

— kleinraumige/objektspezifische Erfassung

— hochprazise

— Vor-0rt-Messung

— Geometrieinformation uber und unter Wasser

— i.d.R. keine frei nutzbaren Daten verfugbar
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kontinuierlich (im Rahmen der Wiederkehrrate)
groBraumige/objektlibergreifende
Bewegungsinformation

hochprazise

keine Vor-Ort-Aktivitat notwendig

relative Bewegungsinformation tiber Wasser

frei verfugbare Daten bspw. des BBD nutzbar



Stufe 1 —
Infrastrukturmonitoring - Vision Netzebene (Qpemicus

Europas Blick auf die Erde

Skalenuibergreifender Ansatz

"
BBD-V___

https://bodenbewegungsdienst.bgr.de/ https://egms.land.copernicus.eu/ https://bbd-v.de/

Stufe 1 GroBrdumige Uberwachung unter Nutzung
frei verfugbarer, auf Copernicus basierender
Netzebenel  paten und Produkte (bspw. BBD, EGMS)
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© Daten: WasserstraBen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes



Stufe 2

Infrastrukturmonitoring - Vision Bauwerksebene

Skalenuibergreifender Ansatz

Stufe 1 GroBrdumige Uberwachung unter Nutzung
frei verfugbarer, auf Copernicus basierender
Netzebene Daten und Produkte (bspw. BBD, EGMS)
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Bei Bedarf bauwerksspezifische Verdichtung Geobasiadaten @ GeoBasie. DL BKG (2024) Seniffanrtsvermaltung des Bundes

mit hochauflosenden, kommerziellen
Satellitendaten

Stufe 2

Bauwerks-
ebene

Initilerung gezielter geodatischer kleinraumiger
Uberwachung (TLS, UAV, USV, TPS...)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

Dr.-Ing. Florian Zimmermann

Referat M5 - Geodasie und Fernerkundung
Ansprechperson flr Ingenieurgeodasie
+49 261 1306-5292
zimmermann@bafg.de

BfG Bundesanstalt fir
‘ Gewisserkunde

Dr.-Ing. Thomas Artz

Referat M5 - Geodasie und Fernerkundung
Referatsleitung

+49 261 1306-5985

artz@bafg.de

Am Mainzer Tor 1 www.bafg.de
56068 Koblenz
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