
Der Boden unter nordrhein-westfälischen Füßen  
hält nicht still. Das gilt insbesondere für das Ruhr- 
gebiet. Um Höhenänderungen künftig großflächig  
zu erfassen, tüftelt das Bundesland an einem Boden
bewegungskataster – Blick aus dem All inklusive.

Im Ruhrgebiet rührt sich was. Was sich 
da rührt, ist sein Boden, was vor allem 
daran liegt, was unter ihm über Jahr-
zehnte und Jahrhunderte hervorgeholt 
wurde: Kohle. Die Region im Bundes-
land Nordrhein-Westfalen wird seit der 
Industrialisierung im 19.  Jahrhundert 
vom Bergbau geprägt. Die Steinkohle 
etwa liegt unter der Erde in sogenann-
ten Flözen vor, unterirdischen Lager-
stätten, die parallel zu den Gesteins-
schichten verlaufen. Und was an deren 
Stellen zurückbleibt, sobald die Stein-
kohle abgebaut wurde, ist: nichts. »Die 
Hohlräume unter der Erde lässt man zu 
Bruch gehen«, sagt Andreas Welz von 
der Bezirksregierung Arnsberg, Ab-
teilung Bergbau und Energie in NRW, 
die unter anderem für alten Bergbau 
in Nordrhein-Westfalen zuständig ist. »Und wenn man 
unter der Erde Hohlräume schafft, hat das immer Aus-
wirkungen auf die Erdoberfläche.« Diese Auswirkungen 
sind Bodensenkungen an der Erdoberfläche – und das 
nicht zu knapp.

Ein Ab von zwanzig Metern …

»Über die Lebenszeiten des Bergbaus sind im Ruhrgebiet 
Höhenänderungen von teilweise über zwanzig Metern 
aufgetreten«, sagt Jens Riecken von der Bezirksregierung 
Köln. Das würde deutlich sichtbar, wenn man heutige 
Höhenmessungen mit solchen aus der Mitte des 19. Jahr-
hunderts vergleicht. Riecken fährt fort: »An manchen Or-
ten sieht man sogar auch geologisch an der Oberfläche 
die Flöz-Richtungen, wo unterirdisch Kohle abgebaut 
wurde.«

Kein Wunder, dass bei solchen signifikanten Verän-
derungen ein gesteigertes Interesse besteht, öfter einmal 
nachzumessen, wie es mit dem Boden und seiner Höhe 
tatsächlich aussieht. Schließlich bilden solche Daten die 
Grundlage für die Entscheidungen vieler Betroffener, 
vom Wasserwirtschaftsamt bis hin zum Verkehrswege-
bau, von den Bewohnern der entsprechenden Landstriche 
ganz zu schweigen. Im konkreten Schadensfall in den 
dementsprechenden Einflussgebieten müssen nämlich 
die Bergwerkgesellschaften dafür haften. Deshalb wollen 

natürlich auch die Unternehmen selbst möglichst genaue 
Prognosen erstellen.

In Nordrhein-Westfalen wird deshalb regelmäßig das 
Netz an Höhenfestpunkten neu vermessen und das so-
genannte Leitnivellement erstellt, im Ruhrgebiet sogar 

alle zwei Jahre. Zwar hat das Ruhrgebiet seine beweg-
testen Zeiten bereits hinter sich. Sein letztes Steinkoh-
lebergwerk Prosper-Haniel in Bottrop wird Ende 2018 
geschlossen werden. Mit den großen Höhenänderungen 
ist es dann endgültig vorbei. Inzwischen treten nur noch 
jährliche Änderungen im Millimeter- und Zentimeterbe-
reich auf. Aber auch diese Kleinstbeträge summieren sich 
über die Jahre auf.

… und dann ein Auf

Aber: In einigen Teilen des Ruhrgebiets senkt sich der 
Boden nicht nur nicht mehr. Er steigt sogar an. Und 
auch das hat mit dem Bergbau und der industriellen 
Nutzung der Landschaft zu tun. Durch den Bergbau sind 
sogenannte Generationenschäden entstanden. Teilweise 
hat sich der Abstand der Erdoberfläche zu den Grund-
wasserspiegeln verändert. In Senkungsmulden müssen 
Pumpwerke betrieben werden, um Vernässungen oder 
gar Senkungsseen zu vermeiden. Auch sickert Wasser in 
die entstandenen Hohlräume und Gesteinsschichten, wo 
einst die Kohle war. Die Auftriebskräfte des Wassers kön-
nen dazu führen, dass sich die Erdoberfläche anhebt.

Eine derartige Entwicklung sollte man im Auge be-
halten: »Wir müssen voraussichtlich auf ewig das Gru-
benwasser aus den alten Bergwerken zur Tagesoberfläche 
pumpen«, sagt Andreas Welz. »Wenn wir das nicht ma-

Das Copernicus-Programm liefert mit seinen Satelliten frei verfügbare Daten der 
Erdbeobachtung – mit der richtigen Aufbereitung kann man Höhen und Höhen-
änderungen ableiten.
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chen würden, bestünde die Gefahr einer Verunreinigung 
der grundwasserführenden Schichten im Deckgebirge.«

Auch um derartige Entwicklungen genau zu beobach-
ten, wird das Leitnivellement im Ruhrgebiet besonders 
häufig durchgeführt. Bislang geschah das ausschließlich 
auf die klassische Art und Weise – durch Nivellement 
eben. Soll heißen: ein Nivelliergerät, einige Nivellierlat-
ten und noch mehr Geodäten. Im Jahr 2018 stehen dabei 
rund 1.240 Kilometer Messweg mit rund 2300 Festpunk-
ten auf der Liste. 43 Messtrupps sind dafür unterwegs. 
Jeder von ihnen besteht aus drei bis vier Personen und 
beteiligt sind 17 verschiedene Stellen, inklusive der Be-
zirksregierung Arnsberg und der Bezirksregierung Köln. 
Sechs bis acht Wochen wird das ganze Unterfangen dau-
ern, und, was keine Überraschung ist, das ist teuer. Und 
es dauert.

NRW auf dem Schachbrett

Jens Riecken und seine Kollegen von der Bezirksregie-
rung Köln denken deshalb weiter. In einem aktuellen 
Projekt tüfteln sie an einem sogenannten Bodenbewe-
gungskataster für Nordrhein-Westfalen. Dieses soll alle 
Höhenänderungen des Bundeslandes großflächig erfas-
sen und wiedergeben. »Wir legen ein Schachbrettmuster 
über Nordrhein-Westfalen«, erklärt Riecken. »Die Kacheln 
sind dabei 250 Meter mal 250 Meter groß. Jede Kachel 
soll mit ihrer eigenen Höhenänderung versehen sein, und 
dass am besten jährlich aktualisiert.«

Mit Nivellement allein ist ein derartiges Vorhaben 
kaum zu schaffen. Es braucht den Blick aus dem All. 
Dort überfliegen die Sentinel-Satelliten des europäischen 
Copernicus-Programms jedes Fleckchen Erde inklusive 
NRW und Ruhrgebiet alle paar Tage und führen dabei 
eine Erdbeobachtung gewaltigen Ausmaßes durch (siehe 
»Die Erde im Blick der Wächter«, zfv 4/2016). Unter ande-
rem kommen die Satelliten für die Radarinterferometrie 
zum Einsatz, wobei die Sentinel-Satelliten mit Radar die 
Erdoberfläche abtasten. Die Messmethode der Radarinter-
ferometrie nutzt die wiederkehrenden Beobachtungen 
und kann daraus Höhenänderungen bis im Millimeter-
bereich ableiten.

Eigentlich wurde diese Technologie bislang hauptsäch-
lich dafür verwendet, einzelne Bauwerke zu begutachten, 
beispielsweise Brücken oder andere Industriebauwerke. 
Aber Stück für Stück kommen Geodäten dahinter, was 
die Satelliten noch alles können. Zwar werden die Ra-
darstrahlen von Gebäuden besser reflektiert als von der 
grünen Natur. Sie liefern ihre zuverlässigsten Daten also 
nach wie vor für bebaute Gebiete. Und nach wie vor sind 
die Daten aus dem klassischen Nivellement notwendig, 
um die Höhenänderungen aus der Radarinterferometrie 
überhaupt zu kalibrieren und in das amtliche Höhennetz 
einzubinden. »Aber insbesondere in bebauten Gebieten 
ist die Radarinterferometrie ein fast flächendeckendes 
Verfahren«, sagt Riecken. »Nivellement-Punkte hingegen 
liegen üblicherweise rund einen Kilometer auseinander.«

Erste Gehversuche und das Bodenbewegungskataster

»Als Behörde haben wir unsere ersten Gehversuche mit 
der Radarinterferometrie bereits gemacht«, sagt Andreas 
Welz. Denn vor einigen Jahren gab es im Ruhrgebiet eine 

Debatte darüber, ob die Bergbauunternehmen ihre prog-
nostizierten Einwirkungsbereiche eben richtig berechnet 
und ausgewiesen hatten. Für etwaige Schäden, die außer-
halb dieser Einwirkungsbereiche auftreten – Stichwort 
Risse in Häuserfassaden – spielt das natürlich eine Rolle 
bei der Frage, ob der Bergwerksunternehmer dafür haften 
muss. Über radarinterferometrische Auswertungen konn-
ten Welz und seine Kollegen herausfinden, inwieweit die 
ausgewiesenen Einwirkungsbereiche mit der Wirklichkeit 
übereinstimmten. Oft passte alles. Aber in manchen Fäl-
len eben auch nicht.

Währenddessen ist das Bodenbewegungskataster selbst 
noch nicht ganz fertig. Zwar sind die Sentinel-Daten frei 
verfügbar. Aber sie so aufzubereiten, dass sie mit den pas-
senden Höhenänderungen versehen wie ein Schachbrett-
muster auf Nordrhein-Westfalen passen, ist kompliziert. 
Die Daten selbst werden zunächst von Experten aufbe-
reitet. Jens Riecken und seine Kollegen von der Bezirks-
regierung Köln kümmern sich anschließend um den Rest. 
»Wir leiten aus den Daten die eigentlichen Bewegungen 
ab, indem wir die Messpunkte miteinander vergleichen«, 
sagt er. »Und wir kümmern uns um die Qualitätssiche-
rung, denn in den Radarbildern gibt es auch Fehler und 
Verkippungen.« Derzeit gibt es bereits ein siebzig Quad-
ratkilometer großes Testgebiet. »Dieses Testgebiet deckt 
Teilgebiete des Ruhrgebiets ab. Da sehen wir bereits sehr 
deutlich, wo Bergbaueinflüsse sind«, sagt Riecken. Ein 
großflächiges Monitoring mit Hilfe der Radarinterfero-
metrie kann somit genau die gewünschten Informationen 
über das Ab und Auf im Ruhrgebiet liefern – wenn mög-
lich jährlich und bis auf wenige Millimeter genau.

Kontakt: f.konitzer@gmail.com

Dieser Beitrag ist auch digital verfügbar unter www.geodaesie.info.

Ein 70 Quadratkilometer großes Testgebiet für das Boden-
bewegungskataster NRW gibt es bereits, gelagert im amt-
lichen Raumbezug.

Bodenbewegung [mm/a]:  
<-50 -50…-10 -10…-3 -3…3 3…10     >10
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