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Hintergrund

Sonnabend, 8. Juni 1985 ; : : Celleséhe Zeitung — Seite

Meeresspiegel alarmierend angestiegen —
Bedrohung fiir die Deichsicherheit

In 25 Jahren 16 Zentimeter: Sind von Menschen verursachte Klimaveriinderungen der Grund?
KIEL/BRAUNSCHWEIG (Ini). -

Iélmii"ferﬁ. Er bedeutf]t, ?aﬂdbereits heute die genhal.éf dig Deichsicherungen, sondern u{n'j?de
c icherheitsreserve, die fiir die Bemessung der auch den Sockel zahlreicher Inseln angreifen
Der Meeresspiegel an der deutschen Deichhiéthen giiltig ist, zu mehr als zwei Drit- und groBflichige Erosionen im Wattenmeer
Nordseekiiste hat sich in den ver- | teln aufgezehrt ist. nach sich ziehen. Auf der Kieler Tagung legte
gangenen 25 Jahren drnmatisch er- Professor Filhrbéter stiitzt seine Beobach- er Zahlen vor, wonach sich der Kiistenriick-

- b tungen auf die Auswertung von zehn Pegel- gang auf Sylt seit 1950 etwa verdreifacht habe.

der Technischen Universitiat Braun-
schweig an die Offentlichkeit getre-
ten.

enuimelern pro Janrnundert, rooter rand F
jedoch gerade fiir die letzten 35 Jahre vor 1983 W11553'!!1‘51"11321‘1 beWIFkl?ﬂ kﬂﬂﬂe“ Dl&‘ ﬁb—
(bis dahin reichen seine Mefreihen) den star- nahme des Niedrigwassers wiirde Schiffe mit
ken Meeresspiegelanstieg. Diese Entwicklung groSem Tiefgang behindern.
weist eine steigende Tendenz auf. Fiihrbéter stellte fest, daf Jahren mit hohen
Bislang hatten Kustenmgemeure und Deich- ** Das jetzt von Professor Fiihrbéter vorge- Wasserstinden an der Nordsee im allgemeinen
bauer einen mittleren Meeresspiegelanstieg Iegte Zahlenmaterial legt die Frage nahe, ,in auch Jahren mit hohen Wasserstinden in der
von etwa 25 Zentimetern in 100 Jahren bei der welchem MaBe die natiirlichen Entwicklungen Ostsee entsprechen. Das bedeutet nach seinen
Berechnung der Kronenhthe der Landes- von anthropogenen (vom Menschen ausgels- Worten, ,daB die langfristigen Anderungen
schutzdeiche zugrunde elegt. Der jetzt auf sten) Einfliissen liberlagert werden. der mittleren Wasserstinde an der Nordsee
einer Fachtagung in Kiel bekannt gewordene . Ein weiterer Anstieg des Meeresspiegels in nicht allein den Raum d_gr Deutschen Bucht er-
Wert von 16 Zentimetern in 25 Jahren wirft je- der von Fithrbéter festgestellten GroBenord- fassen, sondern groBrdumig iliber Skagerak
doch alle Slcherheatsberechnungen {iber den nung hitte nicht nur gravierende Auswirkun-' und Kattegat bis in die Ostsee hinein wirken®.

Ein Meeresspiegelszenario von bis zu 60 cm Anstieg des MThw in 100 Jahren
(JENSEN 1984, FUHRBOTER und JENSEN 1985) wird damals als Uberschitzung abgelehnt!
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glgp 21. KFKI Seminar | Bremerhaven | MSL_absolut | 10.11.2016 | fWU
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Fragestellungen

Relativer MSL: wichtigster Parameter fiir viele Aufgaben im Bereich des
Kusteningenieurwesens

Absoluter MSL: wichtiger Parameter fiir die Verifikation von Klimamodellen
und far den Vergleich bzw. die Kombination mit Altimetrie-

7\ Daten
S & i MSL
> AVMKV/MM,V/M R
Kenntnis der landseitigen ORI

Vertikalbewegungen!
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Schwerpunkt far TU Braunschwelg:
Nachweis der landseitigen Vertikalbewegungen

Sensorik und verfugbare Datenbasis

1. Nivellementsdaten
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Wenige wiederholte Messungen in Epochen,
hochgenaue linienhafte Bestimmung von H6hen

GNSS Zeitreihen

Punktuelle zeitkontinuierliche Informationen,
z.B. SAPOS und an Pegelstationen
Zeitreihen z.T. erst Uber 10 Jahre verflgbar

Radar-Szenen

Auswertung nach Methoden der Radarinterferometrie:
DINSAR, SBAS, PSI

Hohe Genauigkeit, grundsatzlich flachenhafte Information,
allerdings sind Probleme bei Vegetation zu erwarten.

LY Technische
%* Universitat SL_absolut | Landseitige Vertikalbewegungen | Niemeier | 10.11.16 |

Braunschweig

=igp



Wiederholte Ausmessung
von Nivellementsnetzen
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Erneuerung des DHHN2016

Mafstab 1:1000 000
Klstenlinien sind erfasst im
NKN | (1925-30) und
NKN 11 (1955-60),
spater nur sporadisch
nachgemesssen.
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Entwurf Erneuerung DHHN mit SAPOS-, GREF-, und IGS/EPN -Stationen

54°

52" 41—

50" -

48"+

— Netzentwurf DHHN (Stand 05.01.05) Grenzen der Bundeslénder
°  SAPOS - Stationen (Stand 30.11.04)

O  GREF - Stationen (Stand 30.03.05) A IGS/EPN - Stationen (Stand 30.03.05)

Erneuerung des
Deutschen
Haupthdhennetzes
2006-2011

Messungen :
14.000 km Nivellement

GNSS Kampagne mit ca.
250 Punkten :
geometrischer Bezug zum
Nivellement

SAPOS-Daten

Absolutschweremessung
auf GNSS Punkten

=igp



Netzentwurf mit optionalen Linien

6 8 10° 12 14

O Fundamentalpunkigruppe —  Netzentwurf DHHN (Stand 05.01.05)
@ bereits abgestimmte Grenziibergénge — pptionale Linien (Stand 13.03.06)

© noch zu kidrende Grenziibergéinge DHHNg2

Optionale Verdichtung
des DHHN
Landersache :
Linienfuhrung entspricht
dann DHHN92

Grenzlbergange :
Einbindung in
Europaisches Netz




2% Raumbezug, DHHN-Erneuerung

- zukUnftige Entwicklungen (kinematische Betrachtung)

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Hohenadnderungen
1992 vs. 2006-2012

Hohenanderungen
SAPOS®-Monitoring
Niedersachsen

Héhendnderung in mm
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Projektgruppe DHHN des Arbeitskreis |
Auswertung BKG

26. Oktober 2016 AK RB (Dr. Jahn) AMTLICHES DEUTSCHES VERMESSUNGSWESEN Halberstadt 10



Zeitreithen fur GPS (heute GNSS)
Permanentstationen

Ab ca. 1996 stehen Zeitreihen
fir GNSS-Stationen N e
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Satellitenpositionierungsdienst
In Deutschland ®
SAPOS
‘\k/

ol Zur Zeit sind in Deutschland ca.
280 GNSS-Referenzstationen in
Betreib

SAPOS umfasst vier
Servicebereiche.

Mit differentiellem GNSS,
werden hohe Genauigkeiten
(cm, mm?) erreicht.

SAPQOS ermoglicht
satellitengestltzte Positions-
bestimmung in einem
einheitlichen Bezugssystem
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SYAN ®- Qualitatssicherung
- Koordinatenmonitoring

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland

Amtl.Koord. ETRS89/DREF91
VS.
SAPOS®-Wochenldsungen
tber DREF-Online nach
ETRS89/DREF91

0647 (EMDEN-KNOCK)
Rechenstelle: Niedersachsen
BY  Abweichungen von den amtl. Koordinaten im Frame ETRS33/DREFHN

¥ o 04022013 - 11:12:30 Uhr

gesamie Zeitreihe | latzten 13 ¥ochen I GFS-Woche: | x| bis x| -

Seite als POF erzeugen
Seite als Rasterbild erzeugen

SAPOS®

Satelliten positionierungsdicnst
der deutschen Landesvermessung
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GPS Woche

Everts
1462 - Zeitreihenbeginn

1509 - Stationsanz. auf 53 reduziert

1578 - GNSMART-Update 1.4.0.8

1550 - Wechsel 1G505->TRF2005

1581 - Empfaengenuechsel

1606 - Artennenuechsel LEIARZS. R4 LEIT
1617 - GNSMART-Update 1.4.0.0

1632 - Wiechsel ITRFZ005--> TRF200%
1668 - Firnuareupdate auf ersion .60
1668 - GNSMART-Update 1.4.1.0

1704 - GNSMART-Update 1.4.1.1

1717 - Koordinatenspruenge in DREF

| . ol ol ~ Landseitige Vertikalbewegungen |

Cord-Hinrich Jahn s ' Niemeier | 10.11.16 |
AMTLIypdate: 31.01.2013



Radar. Interferometrie zum Nachweéis von Boden bewegungen
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Radar-Fernerkundung

Flachenhafte Erfassur Colour

. . representation
Hohenanderungen 6 9: of phase

change
Ab ca. 1992 existieren 1\ = - v / ’
Radar-Satelliten, die : ='
far den grof3flachigen P

Nachweis von Y Y P .
Hohenanderungen
genutzt werden kénnen

|
|
|
-ERS 1 und 2 |
|
|
|

e
. - .
''''''
ann
,,,,,,
.
.....

-------

H
......

Terrain motion

- ENVISAT
- TerraSAR-X
- Sentinel 1A

Topography

Ellipsoiq

Gemessen werden Differenzen in der Phasenlage bei mehreren Messungen;
Wellenlangen von 3 bis 5 cm ermdglichen eine Auflésung von
mm fur Veranderungen.



Radar Fernerkundungsdaten
Verfugbarkeit
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ENVISAT | Zeitraum 2002-2009 | 6797 Szenen

ERS 1/2 | Zeitraum 1992-2002 | 2917 Szenen
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Radar Fernerkundungsdaten
Verfugbarkeit
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TerraSAR-X | Zeitraum 2007 -2010 (in dieser Darstellung)

Sentinel 1A | seit 2014 | Uberflug alle 12 Tage
Sentinel 1B| seit 4.2016 | Uberflug alle 6 Tage
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Study area: Ensenada, Mexico

Ensenada
Baja
California
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Vorlaufige Ergebnisse der Radar-Interfeometrie mit Sentinel-Daten

=10mm /year

+10mm/year
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Time frame in2014/15 5%
Time-series comprises d
Still including lots of disturbances |
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Auswerte-Methodik:

Kombination der verschiedenen geodéatischen Datenquellen

1.) Mathematisch-statistisches Modell der Flachenapproximation unter
Nutzung von Radialen Basisfunktionen.

Erlaubt die Bestimmung eines Geschwindigkeitsfeldes mit
nichtlinearen Anteilen (weiterentwickelt aus den IKUS-Anséatzen)

2.) Geostatistisches Modell der Zusammenfassung von
Einzelinformationen, d.h. direkte Kombination der Informationen Uber
Vertikalbewegungen.

Erlaubt ebenso die Bestimmung von nichtlinearen und lokal
unterschiedlichen Bewegungen
(ggf. bessere Berticksichtigung von anthropogenen Effekten).

Anbindung der Pegelmessungen

Bereitstellung von Zeitreihen fir Hohenanderungen im Bereich der
Pegelstationen
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Parametrisierung von Hohenanderungen

H (t) - H (t;) = (H (t;) = Referenzhohen zu einer Ausgangsepoche t;)

+ A H (t-t,) Bewegungstrend :
linear oder hohere Funktion ?

+ S Saisonale Effekte, :
Periodische Funktionen

+T Technogene Einfllsse:
Erdol-, Erdgasentnahme, Bergbau,
Grundwasserabsenkung, ...

+ N Nachbarschaft : Gleichartiges
Verhalten in benachbarten Bereichen

+ E Weitere Effekte und Restfehler
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Ergebnisse der Kombination von Nivellement und GPS ;
(KFKI-Projekt IKUS, abgeschlossen 2008) - gp

Auswertemodell,Programmierung und Berechnung:

IGP, TU Braunschweig
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Niedersachsen

|Beitrag zum Monitoring der festen Erde

Bodenbewegungen
am Beispiel NI
Stand: 2/2007

Bis zu 30% der
Landesflache zeigen
Bewegungen bis zu
1 cm pro Jahr

Nordsee

¢
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rod P

e
uj.,.nfuswmﬁ, .}’-- S

; g
gt N ) . |
Ebargan oo s bar® .

N BN L

A SAPOS_Ref Stat NI_Stand_2006_03

©  DHHN_Erneuerung_GNSS_Stat_Stand_2007_04_07|

DHHN_Erneuerung_Niv_Stand_2006_04_06
+  Spannungenim LFPF 2-8 cm

Quelle Landesvermessung
Quelle Liegenschaftskataster
Quelle Landesverwaltung extern

Landesgrenze Niedersachsen

MSL_absolut |

Landseitige Vertikalbewegungen | Niemeier | 10.11.16 |



Aufbau einer georeferenzierten Projektdatenbank | GIS- Schnittstelle
Beispiele relevanter Datenarten
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Aufbau einer georeferenzierten Projektdatenbank | GIS- Schnittstelle
Beispiele relevanter Datenarten

Identifizieren

Identifizieren aus:|  <Obesster Layer=
| £ Eisstiche Rinnen
WM Festure(s)

1 beature identitmert

Hydrogeologische Profiltypen Eiszeitliche Rinnen
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Aufbau einer georeferenzierten Projektdatenbank | GIS- Schnittstelle
Beispiele relevanter Datenarten
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Bodennutzung | Anthropogene Effekte

24
3 o)
X e
T b =
¥ e R
T
™,
Py e
e g
e
L)
g
..... o
en

o o
P

Wasser- und Bodenverbande-

e M T T

e

Versalzung

=igp



o
I3
<

(t}

g, Technische " UNIVERSITAT
%U’ niversita SIEGEN

‘#> Braunschwei
C\“« g

o
o
£
e o
3
t"!\rs

L
.
v

®
£y

Zusammenfuhren der Ergebnisse

Zeitreihen der relativen
Wasserstandsbeobachtungen an den

Pegelstationen (igp)

N

Separierung der Komponenten in den
Wasserstandsbeobachtungen
->Absoluter MSL

Zeitreihen fiir Hohendanderungen im
Bereich der Pegelstationen

Untersuchungen zum absoluten
Meeresspiegelanstieg an der
deutschen Nord- und Ostseekiiste

21. KFKI Seminar | Bremerhaven | MSL_absolut | 10.11.2016 | fWU
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Dank fur lhre Aufmerksambkeit!
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Univ.-Prof. Dr. -Ing. Ji]fgen Jensen Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Wolfgang Niemeier
Forschungsinstitut Wasser und Umwelt  Institut flir Geodasie und Photogrammetrie
Paul-Bonatz-Str. 9-11 Pockelsstr. 3 (Okerhochhaus)

57076 Siegen 38106 Braunschweig

Tel.+49 (0) 271 740- Tel. +49 (0) 531 391-94574

Fax +49 (0) 271 740-2722 Fax +49 (0) 531 391-94599
Juergen.jensen@uni-siegen.de w.niemeier@tu-bs.de
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