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Tagesabbruch durch unterirdische Hohlrdume

Digitalisierung im
Altbergbau-Monitoring

Die RAG Aktiengesellschaft uberwacht ihre ehemaligen Steinkohleabbaugebiete in
Nordrhein-Westfalen und im Saarland mittels Fernerkundung. Fur das Altbergbau-
Monitoring nutzen die Mitarbeiter aus der Abteilung Geodaten/Fernerkundung neben
Airborne Laserscanning (ALS) hauptsachlich Luftbilder. Sie erstellen unterschiedliche
photogrammetrische Produkte, mit deren Hilfe sie Bergschaden sowie Umweltschutz-
Themen beobachten. Um die Monitoring-Aufgaben auch kunftig zeitgerecht und
nachweisbar zu erfullen, wurde bei der RAG ein neues Tool implementiert, das
intelligentes Datenmanagement, Geoprocessing fur den Photogrammetrie-Workflow
und homogenes Projektmanagement vereint. Die Entwicklung des Tools erfolgte durch
die Geosystems GmbH.
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ahrzehntelang wurde in Deutschland

intensiv Steinkohle geférdert, beson-

ders im Ruhrgebiet, Ibbenbiiren und
im Saarland. Erst im Jahr 2018 wurden die
letzten Zechen geschlossen. Der Tiefbau
hat diese Regionen stark geformt. Hiufig
entstanden grof$flichige Senkungen, die zu
Bergschiden fiihrten. In den historischen
oberflichennahen Abbaugebieten kénnen
heute noch durch untertigige Hohlriume
Mulden oder Tagesbriiche entstehen. Die
RAG Aktiengesellschaft ist neben anderen
Alegesellschaften fiir das Monitoring der
chemaligen Bergbaugebiete zustindig, un-
ter anderem, damit heute noch auftretende
Bergschiden rechtzeitig erkannt werden.

Datengrundlagen

und Datenmanagement

Das Altbergbau-Monitoring der RAG ba-
siert auf ALS und Luftbilddaten. Auf die-
ser Basis werden hochauflésende digitale
Gelindemodelle (DGM) abgeleitet. Mit-
hilfe der DGM lassen sich so kleinste Ver-
dnderungen an der Tagesoberfliche erken-
nen. Kleinste Mulde kdnnen so frithzeitig
erkannt und saniert werden, um so einen
eventuellen Tagesbruch zu verhindern.
Neben den Altbergbau-Gebieten werden
aber auch die RAG eigenen Halden und
Tagesanlagen beflogen und photogramme-
trisch ausgewertet. So entstehen Lagepline,
digitale Gelindemodelle und Orthophotos
als Ergebnis der Luftbildauswertung. Eine
Kombination aus Luftbild und ALS
kommt immer dann zum Tragen, wenn
durch dichten Bewuchs, wie in Waldregio-
nen, kein Riickschluss auf die Gelinde-
oberfliche moglich ist.

Das alles mag auf den ersten Blick mehr
oder weniger einfach erscheinen. Tatsich-
lich heif§t ,Monitoring mit Luftbildern
und Laserscandaten, dass Tausende von
Datensitzen photogrammetrisch prozes-
siert, unzihlige Ergebnisprodukte (Ortho-
photos, digitale Gelindemodelle etc.)
vorgehalten und viele Parameter und
Metadaten berticksichtigt werden miis-
sen. Diese Aufgaben liegen bei den Mit-
arbeitern des RAG-Teams Fernerkundung
unter dem Leiter Andreas Schlienkamp.
Die groflen Herausforderungen bei den
Fernerkundungsaufgaben der RAG sind:
* homogene Katalogisierung des enormen

Datenvolumens,
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Hauptmendu des , Luftbildarchiv Admin Tools” mit allen Arbeitsschritten und dem vorgegebenen

Auswahlmenu

* automatisierte Verarbeitung der Luft-
bilddaten und Verwaltung der photo-
grammetrischen Produkte,

¢ cinheitliches Projektmanagement, das
alle Arbeitsschritte dokumentiert,

* transparente, hoch performante Vertei-
lung aller Daten und Informationen.

Fiir die Katalogisierung von Befliegungs-

daten und photogrammetrischen Produk-

ten hat sich bei der RAG das Hexagon-

Produkt Erdas Apollo bewihrt. Bereits seit

2017 ist dieses Geodatenmanagementsys-

Exkurs zum

tem bei der RAG im Einsatz und verwaltet
den gesamten Datenbestand, der sich im
Petabyte-Bereich bewegt. Die Performance
von Erdas Apollo in Bezug auf die Daten-
ablage, dem Datenaustausch und der Ver-
offentlichung der Services ist hervorra-
gend. , Erdas Apollo ist deutlich schlanker,
schneller und weniger fehleranfillig als
andere Produkte®, so fasst Andreas Schlien-
kamp seine Erfahrung mit Erdas Apollo

zusammen.

photogrammetrischen Arbeitsablauf

Eine Befliegungsfirma liefert Luftbilder Gblicherweise inklusive der Bildmitten-
information sowie der Orientierungswinkel Omega, Phi und Kappa. Die Luftbilder
werden mit terrestrisch eingemessenen und z. T. signalisierten Passpunkten aero-
trianguliert. Aus diesem georeferenzierten Bildblock lasst sich dreidimensionale
Information ableiten. Bildmitten und Orientierungswinkel werden so ggf. korri-
giert. AuBerdem werden klassische Orthophotos und Mosaike fur die Gesamt-
Ubersicht berechnet. Schliel3lich wird ein digitales Gelandemodell, das die echte
Oberflache ohne Vegetation abbildet, erstellt, z. T. auch aus zusatzlichen Laser-
scandaten. Im Vergleich von Geldndemodellen unterschiedlicher Zeitpunkte
werden Bodenbewegungen in Zentimetergenauigkeit berechnet. Fur die photo-
grammetrische Bearbeitung der Luftbilder und die Gelandemodellerstellung
nutzt die RAG Software aus dem Hexagon Power Portfolio (Erdas Imagine,
Imagine Photogrammetry, PRO600, Orima) sowie Produkte anderer Hersteller.
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Das Geodatenmanagement lief einwand-
frei. Ein homogenes Projektmanagement
und eine automatisierte Datenprozessie-
rung waren die nichsten Schritte auf
dem Weg zum digitalen Altbergbau-
Monitoring durch Fernerkundung bei
der RAG. Die Arbeitsabliufe zu Beflie-
gungsplanung, photogrammetrischer Ver-
arbeitung, Katalogisierung und Daten-
ablage waren innerhalb der Abteilung
sehr heterogen. Die Planung der Beflie-
gungen erfolgte z.B. teils in Excel, es
wurden Textlisten gefithrt und externe
Dienstleister lieferten Ergebnisse wieder
in einem anderen Ablagesystem. Zusitz-
lich hatte jeder Mitarbeiter seine eigene
Art und Weise in der Dokumentation.
Diese Heterogenitit verlangsamte die Pro-
zesse und erschwerte die Transparenz tiber
erfolgte Arbeiten. Es sollte eine Applikation
entwickelt werden, die ein einheitliches,
nachpriifbares Monitoring sicherstellt und
die folgenden Vorgaben erfiillt:
* standardisierte Arbeitsumgebung,
e schnelle Performance der Datendarstel-
lung,
® automatisierte Datenverarbcitung,
* Verfiigbarkeit aller Daten fiir alle RAG-
Mitarbeiter,
* Beweissicherung und Auswertungen bei

Bergschadensfragen.

LLuftbildarchiv Admin Tool”

Die Geosystems GmbH entwickelte im
letzten Jahr das ,Luftbildarchiv Admin
Tool“, das den gesamten Kreislauf der
Luftbildbearbeitung bei der RAG abbildet.
Es beinhaltet sowohl eine Desktop-Appli-

kation als auch einen browserbasierten

Webclient.

N

Stereo-Auswertung von Luftbildern im Altbergbau-Monitoring
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Exkurs zur Datenmenge

Das Datenarchiv der RAG beinhaltet Luftbilder aus den Jahren 1970 bis 2022 in unter-
schiedlichen Bodenaufldsungen von 0,5 cm - 20 cm bei variierender Flachenabde-
ckung von 0,5 km? - 420 km?2. Neben den Rohdaten sind u. a. auch Orthophotos, digi-
tale Gelandemodelle, Lageplane, FlieBgewadsseraufnahmen und Muldenerfassungen
archiviert. Zusatzlich zu den bereits vorhandenen Daten im Archiv werden in regel-
mafigem Turnus sowie nach Bedarf neue Befliegungen durchgefthrt. Fur die
Gesamtabdeckung der Altbergbau-Gebiete der RAG mit Luftbildern und ALS fallen
beispielhaft 100 TB pro Jahr an Daten an. Das setzt sich zusammen aus 18 000 Luft-
bildern in der GroRe von 2 GB pro Bild mit einer Bodenauflésung von 3 cm, den ALS-
Daten sowie Sicherungen und abgeleitete Produkte. Fur die Gesamtheit aller histori-
schen und aktuellen Befliegungen haben wir es hier mit Petabytes an Daten zu tun.

Das Desktop-Tool wird vom Team Fern-
erkundung genutzt. Uber eine einheitliche
Benutzeroberfliche und vorgegebene Para-
meter katalogisieren sie vorhandene Beflie-
gungsdaten, planen neue Befliegungen
und produzieren die ndtigen photogram-
metrischen Produkte. Die vorher manuell
durchzufithrenden Prozessierungsschritte
sind nun automatisiert. Historische Luft-
bilddaten werden homogen migriert und
neue Daten einfach hinzugefiigt. Meta-
daten oder Kamerakalibrierungsdaten flie-
Ben z.T. automatisiert in den Katalog ein,
was den Prozess deutlich beschleunigt.
Zudem wird die Planung neuer Befliegun-
gen im System hinterlegt und geogra-
phisch verlinke. Die Bereitstellung der
photogrammetrischen Produkte (Ortho-
photos, digitale Gelindemodelle etc.) er-
folgt tiber ein Geoprocessing — ohne das
,Luftbildarchiv Admin Tool“ zu verlassen.
Es miissen keine Daten hin- und herko-
piert oder zusitzliche externe Tools einge-
setzt werden. Kurz, der
gesamte Prozess ist in ei-
ner einzigen Applikation
gebiindelt.

Dass das ,Luftbild-
archiv Admin Tool“ Aero-
triangulationsdaten mit
den Parametern Bildmitte
und Orientierungswinkel
vorhalten kann, ist nicht
trivial und kann iiblicher-
weise von klassischen
Geoinformationssystemen
nicht geleistet werden.
Die Geosystems GmbH
konnte dieses photogram-
metrische Fachwissen in-

i

nerhalb des Daten- und Projektmanage-
ment-Tools integrieren. Das ist ein be-
sonderer Pluspunkt des ,Luftbildarchiv
Admin Tools“. Die Integration triangulier-
ter Daten hat den zusitzlichen Vorteil,
dass damit die direkte manuelle Stereo-
Auswertung der Blockdatei méglich ist,
zum Beispiel, um Gebidude genauer zu
begutachten.

Der browserbasierte Webclient ermég-
licht den Befliegungsexperten, die Einzel-
schritte ihrer Projekte zu tiberwachen und
Zwischenergebnisse zu erginzen.

Alle anderen RAG-Mitarbeiter kénnen
sich iiber den Webclienten ganz einfach
und jederzeit {iber den Bearbeitungsstatus
fiir jedes gewiinschte Gebiet informieren.
Der im Hintergrund arbeitende Erdas
Apollo stellt die Kataloginhalte als Web-
service hoch performant dar. Er zeigt die
Footprints der Befliegungen an sowie die
zugehdrigen technischen Informationen
wie z. B. Datum, Flughdhe und Auflésung.
Alle photogrammetrischen Produkte sind
zuginglich, sodass z.B. ein Vergleich von
historischen Aufnahmen und aktuellen Or-
thophotos méglich ist. AufSerdem liefert das
System alle Daten zu geplanten Befliegun-
gen und deren aktuellen Bearbeitungssta-
tus. Sollte also eine Anfrage von auflen an
die RAG herangetragen werden, kann jeder
RAG-Mitarbeiter sofort Auskunft iiber den
Sachstand geben, ohne vorher zwischen den
Abteilungen zu kommunizieren oder sich
in Archiven im Keller auf die Suche nach
Bildern zu begeben. Die zentrale Daten-
verwaltung, -planung und -prozessierung
machen die Luftbildverarbeitung transpa-
rent und gut dokumentiert — genau das, was
man von einer Digitalisierung erwartet.



Bild: RAG Aktiengesellschaft

Bild: Geosystems GmbH

o 0
B Sucts Prasigetate T®;:
] womem 122022 TolE
B 0000 peatem 1 2 3002 ®lE
o baten 123020 ToHNE
[T — @i
Adte Layer baihen Sendalan
Der Webclient zeigt
Antabl Bader = AT Labsrrg AT Crma
.. flrein ausgewahltes
MIMT  Denkfsctibaida Era  Deegehaide Berkhntaie {  HaTA F R TR Subprojet Wgpaton Mgration s a4 i» wonn 1%
»nner Brirkdortibaide Ere  Bargehaide Brirkdotimaide | MUTA. Fol MRNN Goramagroieat Migraton Mrasen : a0 '] HOMNN "% Geblet dle LISte a”er
WL Gamad Muschinssibengizersum G HoTA B nuan Gesamtprsjelt  Mignton Mgrasen 1 Ea M nman 1 Beﬂiegungen an.
WP Hamen 12 Tagrsmniags Hatam 12 HaTA PR TR 5 Cotarsprsielt  Migiaton Wipasen 15 oM oM BOND 1 Hier werden neben
#0009 Hatem 12 Habon 12 A D WOINR Gl KSGI ntraniy FERNTTS ol neEn DI Bosze den Footprints auch
WA AuguiteVicloa M Taghsaniagh Acpuite Vickd.  Mala 1% NNy Getamprojedl  ASgraton Mgraten ] $1 e 104 2019 17 die einzelnen
MATH AugeateViclerla M Tagesanisge Aequite Victod.  HalA 20 NRNN Getamapesielt  Migraton Migrasien ] ans A 15032020 [} .
Orthophotos tber
T Graf Mokhe Bargehaide Graf Moke Hala nn NN Catamtpesiast Mg aton Mrasen ) % p13] 15O 200 7 E d A | | d
raas Apolio aar-
gestellt

Mit dem kompletten homogenen Daten-
katalog und dem standardisierten Projekt-
management-Tool ist die RAG in der
Lage, ihrer Nachweispflicht in Bezug auf
die Monitoringaufgaben auf ,Knopf-
druck® nachzukommen. Die Bearbei-
tungszeit einer Befliegung inkl. Planung,
Ablage und Darstellung hat sich mit der
neuen Losung um 50 % verkiirzt. Zudem
ist der Vorgang der Neudatengewinnung
nun fiir alle Mitarbeiter transparent nach-

verfolgbar.
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Abschlussmeeting fur das , Luftbildarchiv Admin Tool” in Her-
ne bei der RAG Aktiengesellschaft. Von links: Fritz Spitzer
(technischer Leiter Geosystems GmbH), Thomas Weser (Leiter
Entwicklung Geosystems GmbH), Alexander Kipp (RAG), Anna
Ens (RAG), Andreas Schlienkamp (Leiter Fernerkundung RAG),
Irmgard Runkel (Geschaftsfihrerin Geosystems GmbH)

Fazit und Weiterentwicklung

Beim Projektabschluss-Meeting im Okto-
ber 2022 zieht Andreas Schlienkamp ein
positives Fazit: ,Wir sind hochzufrieden
mit dem neuen ,Luftbildarchiv Admin
Tool* von der Geosystems GmbH. Das
Geosystems-Team hat alle unsere Wiinsche
umgesetzt. Das grofie fachliche Know-how
bei den Entwicklern ist bemerkenswert; es
blieben keine Fragen offen. Die Anwen-
dung lduft stabil und performant und ist
in die Geodateninfrastruktur der RAG
integriert. Wir sehen im
,Luftbildarchiv Admin
Tool“ das perfekte Tool fiir
die kommenden Jahre, mit
dem wir auch bei steigen-
dem Datenvolumen und
mit begrenzter Personalaus-
stattung sehr effizient und
zuverléssig unsere Monito-
ringaufgaben erfiillen kon-

Die Weiterentwicklung
des ,Luftbildarchiv Admin
Tools“ ist bereits in Bearbei-
tung. Auf Wunsch der RAG
wird eine Funktion einge-
baut, die nach dem Import
der Luftbilder in die Daten-
bank die Erkennbarkeit von
am Boden eingemessenen,
signalisierten Passpunkten
in den erfassten Bildern
automatisch tiberpriift. Die
homogene Verteilung der

7

Passpunkte ist notwendig fiir eine saubere
Aerotriangulation und diese ist wiederum
die Bedingung fiir die exakte Berechnung
von Bodenbewegungen. Bisher konnten
aus Zeitgriinden die Passpunkte z.T. erst
nach Monaten iiberpriift werden. Mit der
neuen Funktion der automatischen Prii-
fung erhoht sich die Datenqualitit signifi-
kant. Als weitere Verbesserung kénnen im
,Luftbildarchiv Admin Tool kiinftig auch
thematische oder Hintergrundkarten inte-
griert werden. Damit ldsst sich die
Informationsdichte im Datenarchiv deut-
lich anreichern und die Visualisierung
verbessern.

Kontakt:

Dipl.-Ing. Andreas Schlienkamp
RAG Aktiengesellschaft
K-SG-NG Fernerkundung

E: andreas.schlienkamp@rag.de
Fritz Spitzer

Technischer Leiter

Geosystems GmbH

E: f.spitzer@geosystems.de
Heike Weigand

Marketing

Geosystems GmbH

E: h.weigand@geosystems.de
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