5x synoptische Vermessungen der deutschen
Kiistengewdsser der Nordsee / Archivierung der
Ergebnisse / Nutzung des Digitalen Tiefenmodells
Kiiste DIGEKU

Von WILFRIED SCHLEIDER

Zusammenfassung

Seit dem Jahr 1975 werden im 5-Jahres-Intervall Vermessungen der Tidegewisser vor der
Kiistenlinie der deutschen Nordseekiiste so koordiniert, dass eine grofiflichige Nutzung der Tie-
fendaten méglich ist. Seeseitig begrenzt wird diese Fliche durch die 20-m-Tiefenlinie. Beteiligt
sind Dienststellen des Bundes, der Kiistenlinder und der Niederlande. Fiir die Vermessungen
wurde das ,Prinzip der Vergleichbarkeit vereinbart. Im Folgenden soll ein Uberblick tiber das
bisher Erreichte, die Datenbehandlung, -bearbeitung und —archivierung gegeben werden.

Summary

Since 1975, coordinated hydrographic surveys of the German coastal areas of the North Sea
to the 20m-contour line have been carried ont in order to obtain a synoptic bathymetry of a vast
area. Survey parties from Germany and The Netherlands are involved in this very important task.
For the survey, the principle of comparability has been agreed on. The paper presents an overview
of the series of surveys and decribes data handling and archiving.
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1. Einleitung

Angeregt durch verschiedene Studien und gezielte Beobachtungen morphologischer-
Verinderungen, im Jade-/Weseristuar durch die WSV des Bundes fafite im Jahre 1974 das
KFKI den Beschluss, durch quasi-synoptische Vermessungen des deutschen Kiistenvorfelds
unter Mitwirkung fast aller Kiistendienststellen morphologische Verinderungen grofiriumig
zu erfassen. Das entsprechende KFKI- Projekt wurde vom damaligen Bundesminister fiir
Forschung und Technologie (BMFT) fiir die Vermessungen der Jahre 1974/76 und 1979/81
gefordert. Aufnahme und Darstellung der Verinderungen waren auf den Maflstab 1:25000
auszulegen. Die zeitorientierten Koordinatentripel stellen die Lagewerte in Gaufi-Kriiger-
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Koordinaten sowie den Hohen-/Tiefenbezug auf NN dar. Die Projekteitung fiir die Auf-
gabe oblag zunichst dem BSH {vormals DHI). Der Rijkswaterstaat der Niederlande war und
ist mit Vermessungen im Dollart beteiligt (BETTAC, SCHLEIDER, SINDERN, 1984).

Die im Projekt beteiligten Wasser- und Schifffahrtsdmter der WSV des Bundes, das Bun-
desamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (vormals DHI) sowie die Kiistendienststellen
Niedersachsen und Schleswig- Holstein benétigen die Vermessungsergebnisse vorrangig fiir
die Herstellung eigener Karten und Plane fiir Durchfithrung ihrer eigenstindigen Aufgaben,
fiir morphologische Analysen und Epochenvergleiche als Grundlage fiir langfristige Vorher-
sagen.

Nach Ubergang der Aufgabe 1984/86 auf die WSV wurden Planung, Durchfithrung der
Folgevermessungen und die Leitung des Projektes im Jahr 1986 dem Verfasser bei der WSD
Nordwest in Aurich {ibertragen (SCHLEIDER, 1987). Die 5. synoptische Vermessung 1994/96
ist nunmehr abgeschlossen; die Tiefenpunktinformationen sind im zentralen Rechner der
WSV bei der BAW Karlsruhe archiviert,

Im Folgenden werden kurz wesentliche Organisationsmerkmale des Projektes, die Da-
tenarchivierung sowie Anwendungen im Digitalen Gelindemodell Kiiste (DIGEKU) als
Vorstufe eines Geographischen Informationssystems Kiiste (GISKU) der WSV vorgestellt.

2. Festlegungen fiir die Durchfithrung der synoptischen
Vermessungen

Auf der Grundlage damaliger wissenschaftlicher Erkenntnisse wurden sowohl die Aus-
dehnung der Untersuchungen (Abb. 1) als auch die IHiufigkeit der Wiederholungen (BETTAC,
SCHLEIDER, SINDERN, 1984) festgelegt. Aus Kapazititsgriinden wurde die Synopse fiir drei
zusammenhingende Aufnahmejahre jeweils in den Teilgebieten 1) Jade-, Weser- und Elbed-
stuar, 2) Dollart/Ostfriesische Kiiste und 3) Westkiiste Schleswig- Holstein/Sylt definiert.
Die Vermessung umfafit insgesamt 9000 km2 Fliche (SCHLEIDER, 1988). Die Basisvermes-
sung und die 1. Wiederholung wurden mit hydrographischen, geoditischen und flugzeugge-
stiitzten Verfahren durchgefiihrt. Bei Folgevermessungen fanden nur noch hydrographische
Verfahren Anwendung (SCHLEIDER, 1997).

Alle Ergebnisse eines Aufnahmejahres wurden diesem per Definition zugeordnet. Eine
weitere zeitliche Differenzierung erfolgte zunichst nicht. Die tiber NN liegenden Watt-
flichen wurden nur alle 10 Jahre erfasst und auch nicht flichendeckend. Die auf den Maf3-
stab bezogene Ortungsgenauigkeit von +/— 2/10 mm oder +/— 5 m mit einem Vertrauens-
niveau von 68 % (1 o) ist auch fiir die Hyperbelortung mit Syledis erreicht. Bisherige Aus-
wertungen lassen die Annahme einer Genauigkeit fiir den Tiefenpunkt von +/- 0,3 m,
ebenfalls mit einem Vertrauensniveau von 68 % (1 &) zu, auch bei — im Gegensatz zur Pegel-
schickung, es wurde mit einem temporiren Pegelnetz zur Erginzung des Dauerpegelnetzes
gearbeitet — indirekte Beschickung mit Hilfe der Wasserstandserrechnungskarte WEK des
BSH (SCHLEIDER, 1997). Geringer in der Qualitit sind dennoch wegen Abstand zum Be-
zugspegel solche Vermessungsergebnisse, wie sie aus dem duferen Aufnahmegebiet mit Tie-
fen tiber 10 m vorliegen. Der Bezug der Tiefenangaben zu SKN wurde entsprechend dem an-
gewendeten Beschickungsverfahren ermittelt, eine Umrechnung nach NN erfolgte iiber Um-
ringspolygone, durch die Flichen gleicher Differenz zwischen SKN und NN festlegt
werden. Zeitabhingige Vergleiche der Kiistenmorphologie erfordern einen eindeutig defi-
nierten Bezugshorizont. Das veranderliche SKN ist kein geeigneter Bezugshorizont.

Die Vermessungen der Kiistendienststellen lieferten maf8stabsbezogen optimale Ergeb-
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nisse. Gelotet wurde auf 50 bis 250 m parallelen Vermessungsprofilen mit einer hohen Echo-
lotfrequenz (100/210 kHz). Die Ausrichtung der Profile sollte senkrecht zu den Tiefenlinien
verlaufen.

Die Tiefenpunktgenauigkeit kann nunmeht, insbesondere durch Umstellung der Or-
tung von Syledis auf GPS mit der Referenzstation Helgoland mit von der Neigung der Ge-
wissersohle abhingigen Genauigkeit von +/— (0,3 + 10 x tan a) in m angenommen werden
(Vertrauensniveau 95 % = 2 o), a = Geldndeneigung (SCHLEIDER,1997). Der von der Ge-
lindeneigung abhingige Fehleranteil aus der Ortungsgenauigkeit ist hierbei berticksichtigt.
Auch ist hierbei davon auszugehen, dafl nur noch zufillige Abweichungen definiert sind.

Die Ergebnisse der Erstvermessung 1974/76 wurden aus Vermessungen und Digitalisie-
rungen von Seekarten (SKN) und Wattkarten (NN) der Kiistenlinder erhalten, Eine nen-
nenswerte Datenverarbeitung fand nicht statt. Die Ergebnisse gentigen den Anforderungen
des mehrfarbigen Kartendrucks ,Kiistenkarte 1: 25000

Bei der Vermessung 1979/81 wurde das Flugzeug gestiitzte Wasserlinienverfahren (Se-
rieneinzelbildauswertung) fiir die Vermessung der trocken fallenden Wattflichen eingesetzt.

3. Archivierungder Daten der synoptischen
Vermessungen

Entsprechend dem Projektauftrag wurde die Archivierung der Tiefenvermessung, der
Basisvermessung und der 1. Wiederholung beim DHI {jetzt BSH) in Hamburg durchgefiihrt.
Die Tiefenangaben liegen auf CD N1KF 01 komprimiert auf SKN vor. Diese CD wurde im
November 1995 im Zuge der Umstellung der Rechnerumgebung auf das Betriebssystem
Unix erstellt. Alle Tiefendaten wurden geordnet und gleichartig im KUEFO90- Format for-
matiert.

Nach Herstellung der CD und Plausibilisierung der iibertragenen Daten wurden die ur-
spriinglichen Datentriger aus Platzgriinden vernichtet. Die Dateien sind nach Vermessungs-
verfahren und Aufnahmejahren geordnet.

AD 1982 werden Ergebnisse der synoptischen Vermessungen (WSV, BSH, andere KFKI-
Dienststellen der Lander, Rijkswaterstaat, tlw. Vergaben z.B. Wasserlinienverfahren) bei der
BAW in Karlsruhe archiviert, bis 1989 auf SKN und ab 1990 auf SKN und NN bezogen. Die
Vermessungen waren von den Beteiligten so aufzuarbeiten, dass bei der BAW plausibilisierte
Vermessungsergebnisse fiir das Format KUEDAT (KUEstenpeilDATen) abgelegt werden
konnten. Die Vermessungen wurden nicht nur hinsichtlich ihrer Stetigkeit zu angrenzenden
Gebieten iiberpriift; auch Unstetigkeiten z. B. wegen Baggeraktivititen wurden beriick-
sichtigt.

31 Formateder Datenarchivierung

Die zunichst in der WSV eingesetzte Aufnahmesoftware NAVISOFT 1000 der Fa. Na-
vitronic wurde letztmalig fiir die Vermessung 1994/96 angewendet und ist nunmehr durch
die Software HYDROMAP SUSY der Fa. STN Actlas Elektronik ersetzt. Eine parallele Ent-
wicklung fand in den Peilbiiros der WSA fiir die Auswertesoftware von der Fa. Haumann u.
Ziilsdorf tiber das Auswertesystem KUEstenPEILung hin zur Auswertesoftware TIMPAN
(Technisch Interaktive Verarbeitung von Messdaten im Peilwesen, Archivierung und spite-
rer Nachweis) statt.
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Eine Ausdiinnung der Aufnahmedaten erfolgt nicht. Alle Daten eines Jahres sind in ei-
ner Datei unter der entsprechenden Jahreszahl abgelegt. Das Kiistengebiet der deutschen
Nordsee ist fiir dieses Projekt in 3 Jahresdateien aufgeteilt, nimlich Jade-/Weser-/Elbedstuar,
Ostfriesische Kiiste und Nordfriesische Kiiste. Die Vermessungen wurden zeitlich entspre-
chend alle 5 Jahre durchgefiihre.

In KUEDAT hatten bis 1984/86 Datensitze folgendes Format mit Gaufl- Kriiger- Ko-
ordinaten des Besselellipsoids (PD):

Dateiname: JP.Emden.1986.SKIN

x-Koordinate (m) y-Koordinate (m) Tiefe (m)
2563646.664 5917586.235 -11.190
2563650.756 5917589.490 —11.470

Usw.

Nach Einfiihrung des Peilauswertesystems KUEPEIL in der WSV wird seit 1.1.1990 das
Datenformat KUEFO90 fiir die Archivierung bei der BAW in Karlsruhe angewendet:

Dateiname: JPEmden.1992
H 1010692110506700100 38000 -3 -283 100 57 Paapsand

R 2581439.9 5911672.9 -8.40 -10.30

x-Koordinate (m) y-Koordinate (m) Tiefe (m) / NN Tiefe (m) / SKN
R 2581439.9 5911672.9 -8.40 -10.30
D 2581440.1 5911672.0 —~8.40 -10.30
U 2581444.4 5911655.1 -7.76 -9.66
usw.

Von den im Profil gemessenen Tiefen wurden ,echte” Tiefenwerte berechnet, d. h, Werte
am Ort der Positionsbestimmung sowie dazwischen wegabhingig das Tiefenmaximum und
Tiefenminimum an Bord der Vermessungsschiffe. Anders das BSH, das zunichst fiir nauti-
sche Anforderungen eine Auswahl auf Grundlage von Minimum- und Maximumtiefen im
Postprocessing trifft (Topographische Karte des Seegrundes auf SKN). Die beteiligten
Dienststellen der Kiistenlinder wihlen die Tiefenpunkte nach topographischen Gesichts-
punkten auf NN aus. Der derzeitige Datenfluss ist in Abb. 2 dargestellt.

Sofern fiir Auswertungen zur Generierung eines Stiitzpunktfeldes vom DIGEKU ab-
weichenden Grundlagen in den einzelnen KFKI-Dienststellen verwendet werden, sind die
angestrebten Analysen des Projektes nicht erreicht (Prinzip der Vergleichbarkeit).

Die Flichendeckung ist in den Abb. 3-7 dargestellt. Wegen duflerer Bedingungen nicht
vermessene Flichen sind durch Koordinaten eingegrenzt. Sie konnen bei Auswertungen als
solche beriicksichtigt werden.

Die Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) in Karlsruhe veréffentlicht entsprechende
Ubersichten als Pline Mafdstab 1: 900 000, Die Darstellung ist eine Auswahl (BAW, 1991).



DatenfluBschema (Linienpeilung / Facherlotpeilung / sonstige topographische information)

Datenerfassung Ubergabedatenformar : Datenweiterverarbeitung im Peilbiiro (WSA) -
Facherlotpeﬂung (z.8. PJ ,,Krabbe’) I N zB.
: AL : P S HDP 4061 - Datenverarbeitungssoftware

(Fa. Allied Signal ELAC Nautik)

Datenexportschnittstelle

TIMPAN - Datenverarbeitungssoftware
(BAW)

Datenexportschnittstelle

At Joscigh SshEre

ASCH —Tiefer: ‘et Tiefen-
zahlenplanes ImFormat der
TIMEAN:

{n regelméiigen (tervalien -

Aktuelle, beschickte - und
schiuBplausibilisierte Tiefen
im KUEFO90-Format.

Diese Daten entsprechen dem
MeB- bzw. Speicherzykius bei der
MeRdatenerfassung bzw. den nach
TIMPAN (ibergebenen und ggf.
vorher reduzlerten Tiefen.

ALk 7
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4, Das DIGEKU als Grundlage fiir ein Geographisches
Informationssystem Kiiste GISKU

Die bisherige Datenmenge bietet eine gute Grundlage zur Generierung eines digitalen
Gelindemodells. Versuche hierzu wurden gemeinsam mit dem Institut fiir Kartographie der
Universitit Hannover im Jahr 1990 abgeschlossen (SCHLEIDER u. BUZIEK, 1991):

Uber eine Dreiecksvermaschung aller der jeweiligen synoptischen Vermessung zuzu-
ordnenden Tiefenpunkte werden einem regelmifligen Koordinatengitternetz x’, y’ die je-
weiligen z’- Werte zugeordnet. Das so definierte digitale Gelindemodell DIGEKU erfiillt
nachfolgende Bedingungen:

— Gaufl-Kriiger-Koordinatensystem
— Besselellipsoid als Bezugsellipsoid (PD)
— Verwaltung der frei zu wihlenden Maschenweite iiber ein Gitter mit 1-km-Einteilung.

Die zunichst analog hergestellte Kiistenkarte 1 : 25000 des KfKI wird nunmehr auf der
Grundlage des DIGEKU auf einer Workstation mit dem Programmsystem TASH/INTER-
GRAPH digital bei der WSV in Aurich bearbeitet. Die Daten werden tiber Standleitung vom
Datenzentrum bei der BAW in Karlsruhe online bereitgestellt.

Uber das DIGEKU werden auch fiir besondere Fragestellungen zur Gewdissersohle
Tiefenpunktpline, Tiefenliniendarstellungen, morphologische Epochenvergleiche und 3-D-
Darstellungen berechnet, wie diese in Abb. 8-11 dargestellt sind. Der dargestellte Tiefen-
punktplan (Abb. 8) zeigt die verkleinerte Kiistenkarte 2404 ,,Hubertgat” mit einem Tiefen-
punktraster von 50 x 50 m. Im Ausschnitt der Tiefenliniendarstellung (Abb. 9) wird der
flache Randbereich des Seegats durch Wechsel der Aquidistanz der Tiefenlinien der Darstel-
lung der morphologischen Gesamtstrukeur zugingig gemacht. In Abb. 10 werden zwei Auf-
nahmeepochen in Auf- und Abtrag der Sohle verglichen. Programmspezifisch wird der Auf-
trag mit negativem Vorzeichen gekennzeichnet. Durch perspektivische Darstellung, ent-
wickelt aus digitalen Tiefendaten, ist eine weitere Moglichkeit fiir die Beurteilung des
Zustands der Gewissersohle entwickelt worden.

B e
B N T R R T T A T T R R

Abb. 8: Tiefenpunktdarstellung
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5. Optimierung des DIGEKU zum Geographischen
Informationssystem Kiiste GISKU

Derzeitig wird in Kooperation mit dem Institut fiir Kartographie ( IfK ) der Universitit
Hannover untersucht, das DIGEKU durch entsprechende Erweiterung der Software im
System INTERGRAPH zu einem Geographischen Informationssystem Kiiste GISKU wei-
terzuentwickeln. Dabei sollen erginzende hydrographische Informationen, z. B. Strémung,
zeitabhingige Tiefendnderungen u.a. fiir Analysen beriicksichtigt werden kénnen.

6. Ausblick

Wegen des zeitlichen und finanziellen Aufwandes ist der erforderliche Aufnahmeum-
fang bei jeder Neuvermessung zu tiberdenken. Die Darstellungsméglichkeit morphologi-
scher Verinderungen im mittleren Kartenmafistab 1:25000 muss weiter untersucht werden.
Die WSV des Bundes und das BSH sehen sich derzeitig in der Lage, ihren Beitrag mit einer
Hiufigkeit von 6 Jahren zu liefern. Trotz der Weiterentwicklung bei der Positionsbestim-
mung (GPS) und Tiefenmessung (Ficherlotung) sowie der Bordsoftware (HYDROMAP
SUSY) bei der WSV ist die synoptische Vermessung zur Erfassung grofiriumiger morpholo-
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gischer Verinderungen aufwendig. Es ist festzustellen, dass die Ergebnisse bereits heute fiir
die Beantwortung vielfaltiger Fragen des Kiisteningenieurwesens in der WSV herangezogen
werden und in Untersuchungen zum Kistenschutz veréffentlicht werden (HOSELMANN,
{997; SPIEGEL, 1997; WITEZ, BOCK u. HOFSTEDE, 1998).

Zunehmend erfordern nummerische Modelluntersuchungen besonders in Astuaren eine
besondere Aufnahmestrategie, um hydro-dynamische Prozesse naturdhnlich simulieren zu
ksanen. Die WSV wird nunmehr auch dieser Thematik bei ithren Vermessungen Vorrang ein-
riumen miissen. Die hthenabhingige Begrenzung der Vermessung wird zwischen NN und
der 20-m-Tiefenlinie liegen.

Die tiefenpunktorientierte Auswertung wird sich hin zur flichenhaften Auswertung
entwickeln, Im Jahr 2000 werden die Westkiiste Schleswig-Holstein, 2001 Dollart und Ost-
friesische Kiiste und 2002 Jade-Weser-Elbeistuar vermessen werden.

Fiir kiinftige Anwendungen im Kiisteningenieurwesen sind - anders als bisher - Tiefe-
ninformationen des DIGEKU auch in eine integrierte Bearbeitungsumgebung einzubezie-
hen. Dartiber hinaus ist es unumginglich, fiir eine mogliche Metadatenbank fiir alle dort ver-
wendeten Geodaten (Tiefeninformationen) Qualititsmerkmale anzugeben. Ergebnisse ohne
diese Informationen sind zumindest zu kommentieren.
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