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Das Projekt SloMove

Die Entstehung des Projektes SloMove beruht auf das Anliegen das heutig technisch zur Verfligung

stehende Monitoringpotential fir die Messung von Bodenverformungen zu verbinden. Weiters soll es

flir die Raumreglementierung und -planung eingesetzt werden. Dieses Bedirfnis ist vor allem im

grenziberschreitenden Hochgebirge gefragt, diese Teilen die Sicherung von wichtigen strategischen

Verbindungsinfrastrukturen.

Allgemeine Ziele

Abschatzung von Nutzen und Grenzen von satellitengestlitzter Radarinterferometrie fir das
Monitoring von Bodenverformungen im Hochgebirge;

Optimierung der Monitoringprozeduren indem die durch terrestrischen Methoden erhaltenen Daten
zur Validierung der Daten aus satellitengestiitzter Radarinterferometrie genutzt werden;

Festigung des Grundwissens der Techniker Uber die Standartanwendung von SAR- und Geldndedaten

fir das Monitoring von Hangbewegungen.

Spezielle Ziele

Ausbildung des Personals durch gezielte Fortbildung in die einzelnen Ausarbeitungstechniken von
Radardaten und der Implementierung von integrierten Monitoringsystemen, satellitengestiitzt wie
auch terrestrisch;

Test des integrierten Monitorings auf gut bekannten Untersuchungsgebieten;

Erstellung eines Protokolls tiber die Anwendung der Monitoringmethoden (Planung und Pravention).
Es sollten die limitierenden Faktoren und Erfordernisse aufgelistet werden, welche in den
verschiedenen untersuchten Territorien, vor allem im alpinen Raum auftreten;

Produktion und Verbreitung der Monitoringmethoden und der Prozeduren fiir die Anpassung der
Verwaltungsverfahren zum Risikomanagement. Dies soll durch das erstellen von Leitfaden und
Handblcher fur die Techniker der offentlichen Verwaltung und technischen Biros erfolgen. Dabei

soll ein effizienter Informationsfluss garantiert werden zwischen Monitoring- und Planungsphase.

Methoden

satellitengestiitzte SAR Multi-Interferometrie;
Terrestrial Laser Scanner;
Differenzieller GPS;

Auswertung der Daten zwischen Technikern und Administratoren
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Dokumentation

Das Projekt besteht aus vier technisch operativen Arbeitspaketen und zwei weitern Paketen, welche sich
um Management und Offentlichkeitsarbeit kimmern.

Der Fortschritt dieser Aktivitdten wird in vier Zwischenberichten und einem Endbericht wiedergegeben.
Die Produkte aus Forschung, Entwicklung und methodologischer Innovation werden in folgender Weise
wiedergegeben: vier Dokumenten bzw. Leitlinien zur generellen Veranschaulichung, zwei
Beispieldokumente mit Datenbanken und aktuellen Kartenmaterial des Testgebietes. Die Verbindung

zwischen den einzelnen Dokumenten wird im Diagramm dargelegt:

Technischer Hintergrund WP2 Submission del progetto WP1
Aktivitdten:
2.1 Analyse der Methoden und der verfiigbaren Instrumente Aktivititen:
2.2 Ausbildung spezialisierter Fachkrafte 1.1 Projektmanagement
1.2 Uberwachung und Bewertung
D. 2.01 - Inventar der Methoden und der Instrumente Deliverables:
zur Erfassung von Bodenverformungen D. 1.01 - Zwischenbericht 1
D. 1.02 - Zwischenbericht 2
D. 1.03 - Zwischenbericht 3
D. 2.02 — Kriterien, wonach die Wahl fir das D. 1.04 - Zwischenbericht 4
Methodenset fiir das ein-fache, integrierteund D. 1.05 - Endbericht
langfristige Monitoring von Bodenverformungen D. 1.06 — Dokument zu den Analysen der
getroffen werden soll Fragenbogen
Offentlichkeitsarbeit WP6
Status-quo der Dok ion des L i wp3
Aktivitdten:
Aktivitaten: 6.1 Verbreitung
3.1 Bestimmung der Kriterien fiir die Machbarkeit von Monitoring-
Systemen auf der Grundlage von SAR-Daten Deliverables:
D. 6.01 — Kommunikationsplan
Deliverables: D. 6.02 — Website
N - D. 6.03 — wissenschaftliche Publikationen
D.3.01 - Liste des aktuellen Wissensstandes zu D. 6.04 - Brochure
vorhandenen Mas-senbewegungen als
Grundvoraussetzung fiir die korrekte Implementie-
rung eines integrierten langfristigen Monitoring-

Systems.

D. 3.02 — Richtlinie fiir die Machbarkeitsstudie in
Zusammenhang mit dem integrierten
Monitoring-System auf Basis von SAR-

Technologien und terrestrischer Vermessung.

D. 3.03 — Auswahl der Testgebiete fiir das
Projekt und Zusammenstellung der wichtigsten
Charakteristiken fiir eine addquate
Implementierung der Monitoringsysteme

Uberpriifung der technischen Innovationen WP4 Deliverables:

Aktivitdten:

4.1 Anschaffung und Bearbeitung der SAR-Satellitendaten D. 4.01 - Datenbank zur Entwicklung der
4.2 Durchfiihrung der in situ Messk inden T ieten aktuellen Deformation in den Testgebieten
4.3 Validierung der Ergebnisse aus SAR-basierten

Monitoringergebnissen

4.4 Entwicklung der Integrationstechniken und Verbesserung der -

Ergebnisse aus SAR-Daten D. 4.02 - Aktualisierte Karten der

4.5 Formalisierung der Methode und Vorbereitung der Richtlinien Gefahrensituation in den Testgebieten

D. 4.03 - Richtlinien fiir die Verwendung der
Satelliten- und terrestrischen Techniken bei der

Uberwachung von Hangbewegungen

ung der Monitoring: bnisse WP5
Attivitd:
5.1 Analyse und Aktualisierung der Strategien eines
Risikomanagements in den Test-gebieten des Projektes
5.2 Definition der Ubertragunsmodalititen der Monitoring-
Ergebnisse im Rahmen der geltenden Gesetzeslage und fiir die
friihzeitige Aktualisierung der Strategien zum Risikomana-gement Technisch spezifische Produkte

LEGENDA

Beispieldokumente

Deliverable: Enddokumente

D. 5.01 — Bericht tber die Gesetzeslage zur

Aktualisierung der Gefah-renzonenpléne in den
Regionen des Projektgebietes

SloMove -5 Aktualisiert, 01.06.2015

ove



Partner & Autoren

Italien
Lead Partner
Amt fir Geologie und Baustoffpriifung

Autonome Provinz Bozen

Volkmar Mair
Claudia Strada

David Mosna

Partner 1
Institut fir Angewandte Fernerkundung

Europdische Akademie Bozen EURAC

Giulia Chinellato

SloMove

Schweiz
Partner 2
WSL -Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung

SLF

Marcia Phillips

Robert Kenner

Partner 3

Abenis A.G. Ingenieure und Planer

Andreas Zischg

--6-- Aktualisiert, 01.06.2015



/ﬁ%
INTERREG V

ITALIA~SVIZZERA ITALIE~SUISSE ITALIEN-SCHWELZ

Inhaltsverzeichnis
O Y o1 o 1= 0 Y=Y 4 U T V=T o DO UPUPPPRPPPRRN 8
2. DefOrmMatioNSKAITEN ...c.ii ittt r e re et ens 9
2.1 RG Nr. 4.02.1 — Vergleich zwischen GNSS- und TLS-Daten (CH) ......ccccvuveevviiieeeiieeeeeee e, 9
2.2 RG Nr. 4.02.2 — Vergleich zwischen GNSS- und SAR-Daten (CH) ......cccoeeevvcieeeiiiiee e, 10
2.3 RG Nr. 4.02.3 — Vergleich zwischen GNSS-, SAR- und TLS-Daten (CH).......cccceevvrereercieeeecnnenenn. 11
2.4 RG Nr. 4.02.4 — Karte/Retrospektive Daten und Daten des SloMove-Projektes (IT)................ 11

SloMove -7 Aktualisiert, 01.06.2015



1. Vorbemerkungen

Das vorliegende Dokument knipft an die im Deliverable 4.03 beschriebenen Aspekte an.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Deformationskarten zusammenfassend beschrieben und am
Ende eines jeden Kapitels angefiihrt. Unter dem Begriff “Deformationskarten” versteht man
kartographische Darstellungen, die Informationen Uber den Verformungszustand enthalten, der in
diesem Fall durch die jahrliche Durchschnittsgeschwindigkeit ausgedriickt wird, sowie liber die Prozesse,
die mit den im Projekt verwendeten Messtechniken - multitemporale Interferometrie, differentielles
GNSS und terrestrischer Laserscanner - analysiert wurden.

Die Karten bilden das wichtigste Mittel zum Verstandnis der wahrend der Messkampagnen ermittelten
Daten und kénnen dazu verwendet werden, um Bereiche mit unterschiedlichem Fortschrittsgrad

raumlich zu definieren und um Instrumente fiir die Raumplanung zu unterstiitzen.
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2. Deformationskarten

21 RG Nr. 4.02.1 — Vergleich zwischen GNSS- und TLS-Daten (CH)

Im vorliegenden Kapitel werden die wichtigsten Punkte des zwischen den Ergebnissen der GNSS- und
der TLS-Messungen in den Zeitraumen 2012-2013 und 2013-2014 zusammengefasst. Fiir ndhere Details
wird auf das Kap. 6.2 des Deliverable 4.03 verwiesen.

Das Layout ist in 4 Rechtecke unterteilt, in denen oben die Daten des differentiellen GNSS fiir den
Zeitraum 2012-2013 und 2013-2014, und unten, die TLS-Daten desselben Zeitraums angefiihrt sind. Die
Werte sind in mm/Jahr angegeben und stellen die Gesamtbewegungen dar. Die Daten werden im
Malstab 1:2.000 dargestellt.

Im Allgemeinen scheinen die fiir beide Zeitraume erhobenen Geschwindigkeitsspannen, so wie auch die
Verteilung der Geschwindigkeitsfelder, koharent zu sein. Die festgestellten Unterschiede liegen in der
horizontalen Komponente in der GréRenordnung von Dezimetern und entlang der vertikalen
Komponente der Deformation in der GrolRenordnung von einigen Zentimetern.

Die Punktgenauigkeit der GNSS-Daten, die sehr hoch, doch oft nur wenig reprasentativ flr das
untersuchte komplexe System ist, wird mit einer reprasentativen Information eines Bereichs verglichen.
Wie im Kap. 3 des D 4.03 beschrieben, wurde die Prozessierung der TLS-Daten so durchgefiihrt, dass
eine moglichst zuverlassige Information daraus gewonnen werden konnte, die mit den GNSS-Daten
vergleichbar ist.

Im Zeitraum 2013-2014 sticht das Fehlen von TLS-Informationen Gber im Zeitraum 2012-2013 ermittelte
Bereiche hervor; dies kann auf Probleme mit der Sichtbarkeit oder mit einem Verlust an Kohéarenz
zwischen den beiden Scans zuriickgehen. Insbesondere bezieht man sich dabei auf den 6stlichsten Teil

des Rock Glaciers Ursina Ill und des Rock Glaciers Ursina Il.
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2.2 RGNr.4.02.2 — Vergleich zwischen GNSS- und SAR-Daten (CH)

Im vorliegenden Kapitel ist die graphische Darstellung Nr. 4.02.2 beschrieben, in der die auf den
Sommer 2013 bezogenen GNSS- und SAR-Daten verglichen werden.

Das Layout ist in 2 Teile unterteilt, in denen oben die Daten des differentiellen GNSS fiir den Sommer
2013, und unten die SAR-Daten desselben Zeitraums angefiihrt sind. Die Werte sind in mm/Jahr
angegeben und beziehen sich auf die LoS (Line of Sight) des Satelliten. Die GNSS-Daten wurden entlang
der Sichtlinie des Satelliten entsprechend weiterprojiziert (Kap.5.1 Deliverable 4.03). Die Daten werden
im Mal3stab 1:2.000 dargestellt.

Die im untenstehenden Rechteck angeflihrten SAR-Daten geben die Bereiche mit der grofSten
Deformation an (Punkte in roter Farbe). Das Fehlen von Informationen in einigen Bereichen ist auf die
mangelnde Kohadrenz der jeweiligen Information aufgrund hoher Deformationsgeschwindigkeiten und
einer begrenzten Anzahl an ausgearbeiteten Bildern zuriickzufiihren (siehe Kap. 4 des Deliverable 4.03).
Auf der Grundlage der zuvor beschriebenen GNSS- und TLS-Daten kann behauptet werden, dass die
raumliche Aufteilung der Deformationsfelder der SAR-Daten jedoch mit den von den anderen beiden
Technologien erhobenen Daten koharent und kompatibel ist.

Die Analyse zeigt, dass die SAR-Punkte in den Bereichen rund um die GNSS-Punkte mit einer hoheren
Deformationsgeschwindigkeit die Geschwindigkeit unterschdatzen und der Verlust an Koharenz
schlimmstenfalls zum Fehlen von Daten fiihrt, so wie es rund um die GPS-Punkte Nr. 15, 22 und 23 der
Fall ist. In Bezug auf RG Nr. 4.02.1 wird festgehalten, dass das TLS raumliche Informationen zu diesem
Teil des Rock Glaciers liefert, der vom SAR nicht gemessen und nur punktuell von den differenziellen

GNSS-Daten gedeckt wird.
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2.3 RG Nr. 4.02.3 — Vergleich zwischen GNSS-, SAR- und TLS-Daten
(CH)
Im vorliegenden Kapitel werden die graphischen Darstellungen der aus den drei eingesetzten
Messtechniken erhaltenen Daten beschrieben.
Das Layout ist in 4 Rechtecke unterteilt, in denen Folgendes angegeben ist: i) in der Graphik A die GNSS-
Daten 2012-2014, ausgedriickt in Geschwindigkeit (3D) mm/Jahr, ii) in der Graphik B die TLS-Daten
2012-2014 mm/Jahr fur die ebenen Verschiebungen iii) in der Graphik C die SAR-Daten, ausgedrickt in
mm/Jahr entlang der Sichtlinie des Satelliten, in Bezug auf den Sommer 2013. In der letzten Graphik
(Grafik D) wird eine Extrapolation dargestellt, die man durch Kombination aller verfiigbaren
Informationen erhdlt und die die Bereiche im Testgebiet Schafberg angibt, die einen anderen
Leistungsfortschritt aufweisen.

Die Daten werden im Mal3stab 1:2.000 dargestellt.

2.4 RG Nr. 4.02.4 — Karte/Retrospektive Daten und Daten des
SloMove-Projektes (IT)

Das vorliegende Kapitel enthalt eine kurze Beschreibung der graphischen Darstellung Nr. 4.02.4 mit
folgenden Inhalten: im K&stchen A) die Ergebnisse der differenziellen GNSS-Messungen im Zeitraum
2012-2014 Kastchen B) Darstellung der TLS-Daten fiir den Zeitraum 2012-2014, Kastchen C) Auszug aus
der Geologischen Detailkarte (Blatt Schlanders, nicht veroffentlicht) des Dr. Gianluca Piccin und,
Kastchen D) die Ergebnisse der Auswertung der Radarsat-Daten, die von der T.R.E im Rahmen des
SAFER-Projektes durchgefiihrt wurde.

Die Daten werden im Mal3stab 1:4.000 dargestellt.

Die verfligbaren Daten haben es nicht ermdglicht, wie im Fall des Schweizer Standortes, Vergleiche und
Validierungen zwischen den verschiedenen eingesetzten Messtechniken durchzufiihren. Es werden
daher die verfligbaren, im Rahmen des Projektes SloMove ermittelten retrospektiven Daten angegeben,

mit welchen die Studie der auf dem Gebiet vorliegenden Phanomene unterstiitzt wurde.
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