Digitale Erdoberflachenanalyse

zur Friherkennung von Gefahren

Digitale Geomorphologische Dynamik-Analyse
Die innovative digitale Technologie fiir mehr Informationen bei niedrigen

Kosten!
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JAlles flieBt”

Infolge des unabwendbaren Klimawandels verandert sich die Okosphare mehr und mehr.

Die Erde ist ein System ineinandergreifender Kreislaufe und in stindigem Wandel begriffen.
Keine Stelle der Erde ist ewig Meer oderimmer Berg. In einer fortwéhrenden Wechselwirkung
zwischen Materie und Energie entstehen Vulkane, Gletscher, Gebirge, Tiefebenen,
Kontinente und Ozeane. Die Energie, die dieses System aufrecht erhalt, stammt einerseits
aus der Warmeproduktion im Erdinneren, andererseits von der Sonneneinstrahlung, welche
die Atmosphére und die Ozeane in Bewegung versetzt und damit die Erosion antreibt. Die
stofflichen Bestandteile der Erdgesteine und Materialien, sowie der Erdaufbau sind die
Produkte dieses dynamischen Systems, das sich in den Gber 4,1 Mio. Jahren geologischer

Geschichte entwickelt hat.

Schon die klassische Geomorphologie beschreibt in der geomorphologischen
Prozessforschung die geomorphometrische Aufnahme als unabdingbare, praxisrelevante

Flachenaussage.

Vor dem Hintergrund der Formenlehre der Erdoberflache ist die geomorphologische

Dynamik-Analyse (GMD-Analyse) in Gber 20 jahriger Forschungsarbeit entwickelt worden.




GMD-Formbildende Prozesse der Erdoberflache

Die GMD-Analyse beschéftigt sich mit Formen der Erdoberflache und den formgebenden
Prozessen, angetrieben von zwei Energiequellen: Warmequellen im Erdinneren und der

Sonnenenergie.

Die Sonne wirkt auf die nur circa 35 km starke Erdkruste, die wiederum circa 1/3 der

Lithosphare und nur circa 0,5% des Erdradius (6371 km) betragt.

Energien aus dem Erdinneren sind fir Erdbeben als Folge von Plattenverschiebungen in

der Lithosphére verantwortlich.

Es entstehen seismische Wellen, welche sich als Druck- oder Scherwellen im Gestein
fortpflanzen und die Erdoberflache formen, wie auch die duBeren Witterungseinflisse als

Folge der Sonnenenergiewirkung.

Klima und Wetter beeinflussen die Naturprozesse auf und unter der Erdoberfléche.
Diese Prozesse bewirken Abtragung der Gebirge, Verwitterung von Gesteinen an der

Erdoberflache und die Entstehung verschiedenster Landschaftsformen.

An der Erdoberflache vorherrschende Materialien sind Verwitterungsprodukte der

anstehenden Gesteine.

Jede Gesteinsart hinterlasst einen ,individuellen” FuBabdruck je nach der chemischen und
physikalischen Zusammensetzung in der geomorphologischen Struktur der Erdoberflache.
Diesen ,FuBabdruck” entschlisselt die GMD-Analyse. Mit Hilfe der GMD-Analyse werden

nicht nur diese Bereiche, sondern auch deren Umfang und Wirkungsrichtung erkannt.



Die GMD-Analyse des inzwischen schon fast flaichendeckend vorliegenden digitalen
Geldndemodells (DGM) macht diese Strukturen bei groBflachiger Betrachtung mit Hilfe

eines mathematischen Algorithmus sichtbar.

Formbildende Prozesse flihren zu Landschaftsformen, die grob in stabile (weiBBe Flachen)

und labile Bereiche (orange / rote Bereiche) eingeteilt werden.

Die labilen Bereiche werden dabei nochmal in unterschiedliche Gefahrenstufen (orange /
rote Flachen) unterteilt.
Eine Vielzahl von Berechnungen in verschiedenen Teilen der Erde belegen, dass zwischen

den stabilen und den labilen Bereichen immer ein Gleichgewicht herrscht.

Die unterschiedlichen Bereiche erkennt die GMD-Analyse an bestimmten Formen, die

aus der Lawinenforschung entstammend in einen mathematischen Algorithmus Uberfihrt

worden sind.




Das digitale GMD-Verfahren

Beschreibt einen Modellansatz, der auf der ganzheitlichen Betrachtung von
Naturrdumen und deren Georelief beruht. Die GMD-Gefahrenzonenkarten

sind weltweit einsetzbar, praxisnah und kostengunstig.

Anders als anthropogene Formgebungsprozesse (z.B. Anlage von Béschungen,
Stitzmauern, Aufschittungen, Abgrabungen, etc.) enden natirliche
Formgebungsprozesse immer in einem labilen Gleichgewichtszustand. Es
bedarf nur geringer duBerer Kréfte (z.B. Erschitterung, Erdbeben, Starkregen)

um sie wieder in Gang zu setzen.

Deshalb ist es besonders wichtig, diese labilen Bereiche zu kennen, um

Katastrophen friihzeitig vorbeugen zu kénnen.




Anwendungsbereiche

Raumplanung

Landschaftsplanung, Flachennutzungsplane, Bebauungspléne, (gem. BauGB § 1)

Einzelbauvorhaben

Infrastrukturplan

Verkehrswege, Schienen, Wasserstral3en, Flughafen, Trinkwassererkundung,

vorbereitende Baugrunderkundung

Katastrophenvorhersage

Sturz-, Stark- und Dauerregen, Hochwasserschutz, Hangrutschungen, Erosionsgefahrdung

Katastropheneinsatze

Die Analyse eignet sich auch dazu, in Katastrophengebieten die Sicherheit fir

Rettungseinsatzkrafte und Rettungswege zuverldssig zu beurteilen.



Die Vorteile der digitalen GMD-Analyse

Sie bietet im Kern 4 unwiderlegbare Vorteile.

1 Hochverlassliche Analysen
Langjahrige Forschungsarbeit, wissenschaftlich belegbare und genaue Analysen und

klar interpretierbare Ergebnisse garantieren ein Hochstmal an Verlasslichkeit.

2  Geringer Aufwand
Fir die Analyse der Erdoberflache und der Kartierung in verschiedene Gefahrenzonen

bedarf es lediglich eines digitalen Gelandemodells (DGM).

3 Kosteneinsparung
Fir die friihzeitige Erstellung von Gefahrenprognosen bedarf es keinerlei kostspieliger
Luftbilder,  Satellitenaufnahmen,  Simulationsmodellen  oder  geografischer
Informationssysteme (GIS). Bei drohenden Starkregenereignissen kénnen durch die
Kombination von Wetterkarten und GMD-Karten Hangrutschungen, Schlammlawinen

und Abflusskorridore vorbestimmt werden.

4  Weltweit einsetzbar
Bisherige SchutzmaBnahmen und Gefahrenanalysen basieren weitgehend auf
bekannten Schadensereignissen und sind o6rtlich begrenzt. Die GMD-Analyse wird

ohne Mehraufwand weltweit fur jegliche Regionen eingesetzt.



Fallbeispiel |

Katastrophe in Italien fordert Menschenleben

Erdbeben 16st Lawine aus und zerstdrt Hotel
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Eine gewaltige Lawine hat ein Hotel in Italien nach einer Erdbebenserie

komplett zerstort und Menschenleben gefordert. Heute wei3 man, mit der
GMD-Analyse war die Katastrophe vorhersehbar. Anhand der Analyse-Daten
hatte man bereits bei der Planung die Gefahr erkennen und so die Katastrophe

verhindern kénnen.

Die GMD-Analyse zeigt deutlich, dass das Geb&ude in ein damals nicht
erkanntes Hochrisikogebiet gebaut wurde. Die Datenanalyse legt offen, dass

exakt dieses Naturereignis passieren musste - es war nur eine Frage der Zeit.

Diese Analysedaten zeigen auf, wie mit geringem finanziellen und planerischem
Aufwand dank der GMD-Analyse Katastrophen verhindert werden kénnen. Die

Analysedaten zeigen auf,

... wo Risiken bestehen.
... wie diese zu bewerten sind.

... dass diese zu verhindern sind.

Dank dieser Technologie ist es heute méglich sicher zu planen.




Fallbeispiel Il

Katastrophaler Briickeneinsturz in Minneapolis
Naturliche, jedoch nicht erkannte Bodenbewegungen

fihren zu Katastrophe

Die Highway-Briicke, 35 Meter breit, war kurz zuvor erst inspiziert worden.
Trotzdem gab sie pldtzlich nach, knickte ein und fiel in den Fluss. Sie riss drei
Autos und einen Sattelschlepper 25 Meter in die Tiefe. Auch hier muss man

heute leider sagen: Das Ungliick hatte vermieden werden kdénnen.

Die GMD-Analyse zeigt auch hier klar auf, dass in diesem Gebiet des Ungliicks
eine besondere Haufung orangener und roter Bereiche vorzufinden ist. Die
nachtrégliche Analyse des Ungllcksortes legt dar, dass eine Konzentration
der Naturprozesse, wie starke Ansammlung und Versickerung von
Oberflachenwasser, Tiefenerosion und Verwésserung Uber viele Jahrzehnte
hinweg zu Liquifaktion, Unterhéhlung und Unterspilung des Untergrundes im

Bereich der Brickenpfeiler auf der Stidseite fihrten.
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Erdbewegungen wie diese kdnnen durch die digitale GMD-Analyse mit
geringem finanziellen und planerischem Aufwand friihzeitig erkannt werden.
EntscheidungstragerundPlanerhabenso die Méglichkeit, rechtzeitig geeignete
MaBnahmen zur Sicherung und Gefahrenminimierung vorzunehmen und dank

der Erdoberflachen-Analyse Katastrophen wie diese zu verhindern.

Statistisch betrachtet ist der finanzielle Aufwand einer Schadensbeseitigung

etwa 6 bis 7 mal héher, als der Aufwand fir préventive MaBnahmen.




+Wenn der Mensch nicht wei3, wo die Gefahr
steckt, wird er diese auch nicht wirksam
bekampfen kénnen.”

Das Serviceangebot

Erstellung von digitalen Gefahrenkarten weltweit nach kundenspezifischen
Anforderungsprofilen (z.B. MaBstab, Detailgenauigkeit, Flachenaussschnitt).
Interpretation der Ergebnisse. Beratung zur Gefahrenabwehr. Dariber hinaus
runden Beratungen, Schulungen, Seminare und Vortradge das wissenschaftlich

ausgerichtete Serviceprogramm ab.



Fazit

Die digitale GMD-Analyse-Methode analysiert Naturprozesse auf und unter der Erdoberflache
infolge Wassereinwirkungen, die durch den Klimawandel immer h&ufiger und intensiver

werden.

Die Folgen des Klimawandels stellen sich ganz klar dar: Auf der Erde wird es warmer. Dabei
bedeutet jedes Grad an Erwédrmung gleichzeitig, dass die Luft mehr an Feuchtigkeit aufnimmt.
Das wiederum fihrt zu mehr und intensiveren Regenféllen (Stark-, Sturz- und Dauerregen)
mit weiteren Folgen von Uberflutungen, Uberschwemmungen, bisher unbekannten
Wasserstromen in Einzugsgebieten von Siedlungen, Erdrutschen, Schlammlawinen,

Erosionen, Unterhohlungen, Unterspilungen, etc.

Chancen nutzen!

Besser ist es, im Vorfeld ein zukiinftiges Ereignis zu erkennen und zu agieren, als spéater im
moglichen Ereignisfall unabwagbare Schaden fir Leib und Leben, Hab und Gut, in Kauf

nehmen zu muUssen.

Die Umwelttechnologie halt den Klimawandel nicht auf, aber die GMD-Analyse kann im
Vorfeld aufzeigen, wo die Folgen des Klimawandels auf und unter der Erdoberflache
stattfinden werden und wie mogliche Schadigungen an Mensch und Gltern zu mindern und/

oder abzuwenden sind.

Nutzen Sie jetzt die digitale GMD-Analyse, um Risiken lhres Lebensraumes / Ihrer Immobilie
zu untersuchen und abschéatzen zu lassen und ergreifen Sie mit diesem Wissen geeignete und
sinnvolle MaBnahmen an entsprechender Stelle, bevor Naturprozesse mitteils katastrophalen
Schéadigungen eintreten und bewahren Sie lhre Lokalitét so vor unkalkulierbaren materiellen

oder womoglich personellen Schaden.



Es kann jeden treffen!
Sorgen Sie jetzt vor und schiitzen Sie ihr

Eigenheim. Wir helfen lhnen gerne!
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