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Digitales Geldandemodell Kiiste (DIGEKU)
— Grundlagen und Aufgabe —

Von WILFRIED SCHLEIDER und GERD BUzIEK

Zusammenfassung

Umfassende Erkenntnisse iiber Ursachen morphologischer Verinderungen im deutschen
Kiistenvorfeld der Nordsee lassen sich nur mit einem Geographischen Informationssystem (GIS)
gewinnen. Basisdaten liefern die Ergebnisse hydrographischer Vermessungen. Die Aufbereitung
dieser Daten zu einem Digitalen Gelindemodell Kiiste - DIGEKU - wird dargestellt,

Summary

Significant insight into the causes of morphological changes in the German coastal zone can only be
achieved using a Geographical Information System (GIS). Basic data are obtained from hydro-
graphic surveys. The technique for generating a digital coastal topographical model (DIGEKU) is

presented.
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1. Einleitung

Seit 1975 werden die deutschen Kiistengewisser der Nordsee annihernd alle 5 Jahre in
unterschiedlicher Ausdehnung vermessen. Es handelt sich hierbei um eine Gemeinschaftsauf-
gabe der wasserbaulichen Kiistendienststellen des Bundes und der Bundeslinder sowie des
Bundesamtes fiir Seeschiffahrt und Hydrographie (BSH). Die Projektleitung liegt bei der
Wasser- und Schiffahrtsdirektion Nordwest in Aurich. Die jeweils auf 3 Jahre terminierte
Vermessung liuft erneut seit 1989 und wird derzeitig im Jade-Weser—Elbe-Gebiet kiistenseitig
bis zur MThw-Linie durchgefiihrt (Schleider, 1985).

2, Ablage der Vermessungsdaten

Uber die unterschiedlichen Vermessungsmethoden im Kiistengebiet ist mehrfach ver-
offentlicht worden, auch iiber die Einfliisse der Standardabweichungen der Ortung, der
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Beschickung sowie des Squats auf die Tiefenmefigenauigkeit (Meiswinkel, 1983).
Abschlieflende, allgemeingiiltige Aussagen dirften sich jedoch erst mit Einbeziehung von
GPS-Messungen erzielen lassen.

Die Ablage simtlicher Vermessungsdaten eines jeden Jahres erfolgt nach Plausibilisierung
im Blattschnitt des Kiistenkartenwerkes, Mafistab 1:25 000 in Gauf-Kriiger-Koordinaten und
NN bzw. SKN-Bezug beim Rechenzentrum der Bundesanstalt fiir Wasserbau in Karlsruhe.
Fir das Kiisteningenieurwesen soll damit die Méglichkeit geschaffen werden, iiber lingere
Perioden Epochenvergleiche iiber morphologische Verinderungen im Kiistenvorfeld dur-
chzufithren (Hofstede u. Schiiller, 1988). Fiir eine Tiefenlinienbearbeitung wird die Punk-
tmenge des unregelmifligen digitalen Gelindemodells als Tiefenpunktplan in ein regelmifiges
digitales Gelindemodell iiberfithrt (Digitales Gelindemodell Kiiste - DIGEKU).

3. Verarbeitung der Mefldaten zu Tiefenlinien

Die Wasser- und Schiffahrtsdirektion Nordwest erprobt derzeitig in einer KFKI-Projekt-
gruppe (WSV des Bundes, Kiistendienststellen der Linder, Institut fiir Kartographie der
Universitit Hannover) mit Hilfe eines Digitalen Gelindemodells Kiiste (DIGEKU) die
Datenablage so zu verringern, daff ein Genauigkeitsverlust fiir Tiefenliniendarstellungen im
Mafistab 1:25 000 unerheblich ist und somit die fiir den Kiisteningenieur erforderliche
Hardcopy einer linienhaften Darstellung der Kiistenmorphologie (Kiistenkarten) jederzeit
eindeutig realisierbar ist. Die Untersuchungen werden am Kiistenkartenblatt 2406 Borkum
mit einer Punktmenge von 38 761 Tiefenpunkten durchgefiihrt.

Unter Beachtung des derzeitigen Standes des Pilotprojektes stellt sich der Datenflufl zur
Zeit wie folgt dar (Abb. 1):
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Abb. 1. Datenfluf} in der WSV

Beginnend mit der Datenerfassung, die sowohl von den Wasser- und Schiffahrtsimtern
als auch vom Bundesamt fiir Seeschiffahrt und Hydrographie durchgefiihrt wird, werden die
korrigierten und beschickten Rohdaten der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) zugeleitet.
Die BAW archiviert die Daten und leitet sie an die Wasser- und Schiffahrtsdirektion weiter.
Innerhalb der WSD findet die interaktive Bearbeitung der mit Hilfe des digitalen Gelin-
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demodells abgeleiteten Tiefenlinien statt. Die Ausgabe des Gravuroriginals wird von der
BAW mit dem dortigen Prizisionsplotter durchgefiihrt. Die endgiiltige Kartenherstellung
erfolgt dann bei der WSD, die die Karten zur weiteren Verwendung an ihre Wasser- und
Schiffahrtsimter weiterleitet.

4. Hardware-Komponente

Fiir das Projekt steht ein graphisch interaktiver Arbeitsplatz mit nachfolgender Hard-
ware-Komponente zur Verfiigung:
— Zentraleinheit CADMUS 9780/5 mit einer Rechenleistung von 4 MIPS
- Festplatte 5,25” Winchester
— Integriertes Streamer-Laufwerk mit einer Kapazitit von 150 Mb
— Farbgraphiksystem CGS
— Alphanumerischer Bildschirm NOKIA-VDU 220
— Maus fiir Farbgraphikbildschirm
— AT-Rechner, Typ MEMOREX-TELEX
— Trommelplotter DIN A0, CALCOMP 1044 GT
— Matrixdrucker
— ARISTO-Digitalisierarbeitsplatz, Typ GRA 0613

5. Software-Komponente

Das Programmsystem TASH (Topographisches Auswertesystem der Universitit Han-
nover) wurde im Rahmen des Sonderforschungsbereiches SFB 149 ,Vermessungs- und
Fernerkundungsverfahren an Kiisten und Meeren® am Institut fiir Kartographie der Univer-
sitit Hannover entwickelt (Grundey u. Kruse, 1978).

Seit der Installation der ersten Version auf der Cyber 172/76-14 des RRZN (Regionales
Rechenzentrum Niedersachsen) wurden, der stetigen Entwicklung der Hardware folgend, die
TASH-Module stindig neuen Rechnern und Prozessorarchitekturen angepafit.

Die aktuelle TASH-Version wurde am IfK (Institut fiir Kartographie) auf einer Microvax
II unter dem virtuellen Betriebssystem VMS entwickelt. Die grundsitzliche Entscheidung
iiber die Installation der Software beruht auf einer Wertung der KFKI-Projektgruppe ,,Synop-
tische Vermessung der deutschen Kiistengewisser der Nordsee“ (ROHDE, 1979).

Die zur Installation des Programmsystems notwendigen Modifikationen beziehen sich
auf die Besonderheiten des Betriebssystems MUNIX und dem unter diesem Betriebssystem
installierten FORTRAN-Compiler. Auf eine Neuentwicklung von TASH in der mit UNIX-
Betriebssystemen harmonierenden Programmiersprache C wurde zunichst verzichtet.

51 Die TASH-Module

Die zur Aufbereitung mit TASH vorgesehenen plausibilisierten Daten der hydrographi-
schen Vermessungen kénnen vor der Berechnung des DGM (Digitales Gelindemodell) einer
weiteren interaktiven Bearbeitung unterzogen werden, so dafl in jedem Fall ein von groben
und systematischen Fehlern bereinigtes, auf NN oder SKN beschicktes Stiitzpunktfeld als

Eingangsdatensatz dient.
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Zur weiteren Bearbeitung der Daten wird der Anwender im interaktiven Dialog durch
das Programmsystem gefiihrt. Der Benutzer kann zur Erstellung der Direktiven die Default-
parameter nutzen oder aber je nach Anwendung Direktivenmodifikationen vornehmen.
Nachfolgend ist der Leistungsumfang des Programmsystems beschrieben (Krusk, 1987).

Das Programm TASH-PRE-MAIN kontrolliert das Stiitzpunktfeld auf formal-logische
Fehler und generiert Steuerdateien fiir den weiteren Rechenlauf. Ferner werden statistische
Daten ermittelt, die dem Anwender Informationen iiber das zu bearbeitende Gebiet liefern.
Liegen Kenntnisse iiber linienhafte Strukturinformationen des Meeresgrundes vor, so wird
das Stiitzpunktfeld hinsichtlich dieser Gelindeinformationen gegliedert.

Bruchkanten, Formlinien, markante Punkte und Aussparungsflichen, die keine Gelan-
deinformationen beinhalten, kénnen so zur morphologisch plausiblen Wiedergabe des Gelin-
des beriicksichtigt werden.

In Anbetracht der besonderen Umstinde bei der hydrographischen Vermessung ist die
Erfassung von linien- und punkthaften Strukturinformationen allerdings ein Problem, da die
Daten nicht immer in Richtung des stirksten Gefilles profilartig aufgenommen werden.

Die vorverarbeiteten Daten werden dem Programm TASH-FLE-MAIN zur definierten
Gitterberechnung des DIGEKU zugefiihrt.

Im Rahmen der Untersuchungen des IfK im vom BMFT (Bundesminister fiir Forschung
und Technologie) geférderten Projeke ,Feintopographische Vermessung ausgewihlter
Kiistenbereiche zur Bestimmung von morphologischen Analyseeinheiten® hat sich zur Ablei-
tung einer Isoliniendarstellung in Wattgebieten eine Gitterweite von 50 m als geeignet
erwiesen. Bei allgemeiner Anwendung des DGM im Kiistengebiet sollten die nachfolgend
genannten Orientierungsdaten u.a. auch zur Wahrung der Kompatibilitit verbindlich sein:
- es wird im Gauf8-Kriiger-System gearbeitet,

— geoditische Grundlage bildet das Bessel-Ellipsoid,

- die je nach Anwendung gewihlte Maschenweite des DGM wird tiber ein Gitter mit 1-km-
Einteilung verwaltet.

Um eine bestmogliche Approximation der Hohe im lokalen Bereich der Gitterpunkte zu

gewihrleisten, nutzt TASH die Interpolationsmethode der ,Gleitenden Flichen®.

Der Anwender konnte zwischen verschiedenen mathematischen Flichenansitzen wih-
len, kann die Auswahl aber wie im Projekt dem Programm iiberlassen, welches nach einem
statistischen Verfahren zu jedem Gitterpunkt die jeweils bestmégliche Flichenapproximation
auswihlt. Die nachstehenden Flichenansitze stehen zur Verfiigung:

1. Ellipsoidische Fliche:
zim=agtay xitay-y;taqs xi*yitas ‘x;2+a6-y,-2
2. Hyperbolische Fliche:
zi=aytay x;tay-yitas Xy
3. Schrigebene:
zi=ay+ay-x;+as-y;
4. Horizontalebene:
Z; = a

Eine optimale Approximation des Gelindereliefs in den Gitterpunktumgebungen ist damit
gewihrleistet.
Die Ableitung der Isolinien wird in dem von TASH-FLE-MAIN berechneten Gitter mit
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dem Modul TASH-ISO-MAIN durchgefiihrt. Sind dem Programm Formlinieninformationen
zugefiihrt worden, wird das Gitternetz mit einem Dreiecksnetz in diesen Bereich verdichtet.
Die Interpolation der Tiefenlinien wird dann in den Dreiecksseiten durchgefiihrt.

Die im Gitter interpolierten und einer Isolinie zugeordneten Punkte werden zunichst
einer Glittung unterzogen, um Schleifenbildungen zu vermeiden. Die Ausrundung der
Tiefenlinien erfolgt mit einem Polynom 5. Grades, dessen Krimmungscharakteristik iiber
einen vom Benutzer wihlbaren Parameter gesteuert werden kann.

Weitere Systemmodule erlauben die perspektive Darstellung (TASH-PERDA) des
DGM, die Berechnung von Volumina und Massendifferenzen (TASH-FLE-DIFF) sowie die
Berechnung und Darstellung von Profilen als Gelindeschnitte.

6. Die interaktive Bearbeitung

Der entscheidende Unterschied zwischen hydrographischen und topographischen Ver-
messungen besteht in der Tatsache, dafl der Meeresboden vielfach ohne Beriicksichtigung
seiner Oberflichenstrukturen erfaflt wird. Die Erfassung der zur morphologisch richtigen
Wiedergabe des Gelindereliefs wichtigen Strukturinformationen (Bruchkanten, Geripplinien
usw.) kann daher nicht in Angesicht des Gelindes erfolgen und unterbleibt in der Regel.
Praxisreife Ansitze zur Ableitung dieser Informationen aus den originiren hydrographischen
Stiitzpunkrfeldern liegen z.Z. noch nicht vor, so daf} eine interaktive Uberarbeitung der
Isobathen vorgesehen werden mufi.

WSD "DVZ
| &
TASH V GRIPS |

DGM- 1. Kistenkarte Interaktive

Berechnung 2. Kiistenkarte Bearbeitung

Isolinien- ; Q

ableitung

n. Kustenkarte Isolinien
u. a. - = >

Abb. 2. Datenbearbeitung in der WSD

Aus diesem Grunde wurde das Programmsystem TASH mit einer Schnittstelle zum
graphischen interaktiven Programmsystem GRIPS versehen.
Neben der interaktiven Uberarbeitung der Tiefenlinien in kritischen Bereichen besteht

die Méglichkeit, mit dem interaktiven System Manipulationen zur Ausgestaltung der graphi-
schen Ausgabe vorzunehmen. So sind auch thematisch orientierte Darstellungen ableitbar.
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Der innerhalb der WSD. bestehende Arbeitsablauf wird durch nachstehende Abbildung
veranschaulicht: '

6.1 Das graphisch-interaktive Programmsystem GRIPS

GRIPS wurde von der Firma Kohns und Poppenhiger in Neunkirchen (Saarland)
entwickelt. Nach einem Typenkonzept werden Tiefenlinien, Aussparungsflichen, Gebiets-
grenzen usw. geordnet. Erginzend sind Objektnummern zu vergeben. Die Typklassenbele-
gung selbst erfolgt bereits im Programmsystem TASH.

7. Ausblick

Das Digitale Gelindemodell Kiiste (DIGEKU) ist in seiner gegenwirtigen Konzeption in
der Lage, die Daten hydrographischer Vermessungen zu Tiefenliniendarstellungen in Kiisten-
karten aufzubereiten. Das gesamte in TASH implementierte Leistungsspektrum ist voll
nutzbar und in bezug auf die Anwendung in der Hydrographie bereits mehrfach ausgetestet
(Craussen u. Kruse, 1988; Buziek u. HOLTJE, 1988). Im vorgestellten Projekt werden u. a.
Benutzeroberfliche, Zeitbedarf und Datensicherheit von GRIPS untersucht.

Die in der Kiistenvermessung herrschenden besonderen Verhiltnisse erfordern eine
interaktive Uberarbeitung der Ergebnisse.

Dariiber hinaus ist mit dem graphisch-interaktiven System GRIPS eine applikationsbezo-
gene graphische Ausgestaltung der von TASH erzeugten Ergebnisse méglich.

Ferner soll das Digitale Gelindemodell Kiiste die Grundlage fiir den Aufbau eines
Geographischen Informationssystems bilden. Im Rahmen eines solchen Systems ist die
Aufnahme von weiteren Parametern, wie z. B. Seegang, Meeresstrémung, Windrichtung und
-stirke u. v. a. m., vorgesehen.
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