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Echtzeitlberwachung gravitativer Massenbewegungen zum
Risikomanagement kritischer Infrastrukturen mit
Kl-unterstutzter 3D-Metrologie (Almon5.0)

Die Erdoberflache unterliegt einem standigen Wandel, wobei
sich die Geschwindigkeit und das AusmaR der Veranderungen
beschleunigen. Der Klimawandel sorgt fir veranderte Rahmen-
bedingungen. Viele Georisiken nehmen zu. So sorgen zum
Beispiel intensive, langanhaltende Niederschlage haufiger

fur Erdrutsche oder Felsstirze. Solche Ereignisse bedrohen
unter anderem die Bevolkerung vor Ort, die ein Interesse an

der Pravention vor diesen Ereignissen hat. Zusatzlich sind
kritische Infrastrukturen durch solche Naturgefahren besonders
betroffen.

Ein zentrales Instrument ist die VerfUgbarkeit relevanter
4D-Geoinformation (d.h. raumlich und zeitlich hochaufgeloste
3D-Daten). Die Daten werden dabei durch ein permanentes Mo-
nitoring erfasst. Der aktuelle Stand der Forschung und Technik
stellt hierzu permanent installierte und autonom operierende
Laserscanning-Systeme (PLS) zur Verfligung. PLS-Systeme
liefern riesige Datenmengen (Milliarden von Messungen pro
Tag), fur die bereits erste Analysemethoden existieren. Um PLS-
Systeme und 4D-Methoden flr die operationelle Anwendung
verflighar zu machen, wird eine neue Schnittstelle zwischen
den Informationsbedurfnissen der Anwendung und der 4D-Er-
fassung benaotigt.

Prinzipskizze Almons.o: (1) Der Fels wird in bestimmten Intervallen automatisiert dreidimensional
erfasst, (2) die Kontrolle des Systems und der Datenfluss werden Uber eine sichere Internetverbin-
dung (3) zu einem zentralen Datenserver bewerkstelligt, (4) eine automatische und Kl-unterstutzte
Datenanalyse generiert Informationen, die tUber ein (5) Webportal (6) relevanten Nutzer*innen
bereitgestellt werden.

Der konkrete Bedarf an der Pravention von
Georisiken und das Anwendungswissen der
Stakeholder werden in dem neuen System
verknupft. Dadurch wird es erméglicht, PLS-
Systeme im operationellen Risikomonitoring
einzusetzen und in den riesigen Datenmengen
mithilfe von Kunstlicher Intelligenz (KI) relevan-
te Ereignisse zu detektieren. Die Tools werden
einerseits als webbasierte Datenplattform

und andererseits innerhalb des Open-Source-
Projektes ,py4dgeo” bereitgestellt. Mittels der
Datenplattform SAFEGUARD ist ein fern-
gesteuerter Betrieb des Messsystems maoglich
und die Auswertungs-, Visualisierungs- und
Reportingmethoden sind direkt integriert.

Das Konsortium besteht aus drei Vollpartnern,
einem Industriepartner (DMT GmbH & Co.
KG) und zwei Forschungseinrichtungen (TU
Munchen und Universitat Heidelberg). Die
DMT koordiniert das Projekt und bringt inre
Erfahrung aus dem webbasierten Monitoring
sowie dem permanenten Laserscanning ein.
Die Expertise der beiden Universitaten erganzt
die Entwicklungsarbeiten.

Der Anwendungsbezug basiert auf drei Saulen.
Zum einen sind zwei assoziierte Partner in
Form eines Infrastrukturbetreibers (DB Netz
AG) und einer Behorde (Geologischer Dienst
RLP, Referat Ingenieurgeologie) eingebunden.
Zusatzlich erfolgt die Kooperation mit Dritten
innerhalb eines Workshops, bei dem der
Nutzer*innenkreis Uber das Projektkonsortium
hinaus erweitert wird. Ziel des Workshops ist
es, die Ergebnisse vorzustellen und Feedback
von potenziellen Nutzer*innen zu erhalten. Das
Kernelement ist die Realisierung des Systems
in Trier, welche bereits im Dezember 2023
erfolgreich durchgeflhrt werden konnte.



Hinsichtlich der wissenschaftlichen und wirt-
schaftlichen Anschlussfahigkeit ist zu erwarten,
dass die Digitalisierung und Automatisierung mit
den heutzutage zur Verfligung stehenden tech-
nischen Mitteln noch nicht abgeschlossen sein
werden. In den kommenden Jahren werden sich
sukzessiv weitere Hilfsmittel im Sinne von loT und
Big-Data-Management er6ffnen.

Wesentliche Elemente des Forschungsvor-
habens, wie etwa das Webtool oder die Infor-
mationsextraktion im Allgemeinen kénnen auf
andere Aufgabenstellungen Ubertragen werden.
So besteht ein hohes Potenzial, solche Sensoren
und Auswertemethoden an Ingenieurbauwerken
einzusetzen.

Aus wissenschaftlicher Sicht stellt dieses

Projekt einen wertvollen Proof-of-Concept fur
den gewahlten Anwendungsfall dar. Es ist zu
erwarten, dass die Datenmengen zukinftig rasant
zunehmen und auch die Quellen von 4D-Daten
heterogener werden (z.B. durch autonome
Drohnen), da sich das Portfolio an operationellen
technischen Losungen laufend erweitern wird. Es
ist zu erwarten, dass Multi-Datenfusion, Echtzeit-
Kl-Prozessierung und der schnelle Transfer von
KlI-Methoden auf andere geografische Gegeben-
heiten zu Aufgaben fur die gesamte kommende
Dekade werden. Diese konnen auf Grundlage
derim Projekt entstandenen Ergebnisse hervor-
ragend durch verschiedene Arbeitsgruppen
interdisziplinar weiterentwickelt werden.

Messstation im Trierer Nordbad mit Blick auf den Trierer Augenscheiner
als zu Uberwachendes Messobjekt im Zuge des Forschungsprojektes
Almons.0
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