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der Fertigstellung. Als möglicher Start einer Rea
lisierung für den Ausbau der Eisenbahnstrecke 
könnte 2005 angesehen werden. 

Durch den Einsatz von Fachpersonal, sorgfälti
ger Vorbereitung, die Wahl der richtigen Mess
mittel und einer kleinen Portion Mut konnte die
ses Projekt erfolgreich in der vorgesehenen Zeit 
abgewickelt werden. Die Vermessungen konnten 
mit Ende Mai dieses Jahres abgeschlossen wer
den, da danach schon Temperaturen von über 
45 Grad Celsius den Normalfall darstellten. Die
ses Projekt stellt ein schönes Beispiel von öster
reichischem Planungsexport dar und sichert so
mit Arbeitsplätze zum großen Teil in Österreich. 
H ier sind vor allem österreichische Ingenieurbü
ros gefragt, die durch verstärkte Aktivitäten in 
neuen Märkten der österreichischen Wirtschaft 
zu neuen Exportleistungen verhelfen können. 
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Verdichtung von Echolot Querprofilen unter 
Berücksichtigung der Flußmorphologie 

Gottfried Mandlburger, Wien 

Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Verdichtung von weitabständigen Echolot-Querprofilen unter Berücksichtigung der 
Flußmorphologie vorgestellt. Im Gegensatz zu konventionellen Ansätzen, die für diese Aufgabe Drei
ecksvermaschungen verwenden, berücksichtigt der vorgestellte Ansatz bei der Punktverdichtung den krummlinigen 
Achsverlauf. Beispiele haben gezeigt, daß mit diesem Verfahren eine wesentlich bessere Approximierung des Ge
wässerbettes erreicht wird. 

1. Einleitung 

Für vielfältige Aufgaben im Bereich der Hydro
logie und Hydraulik werden digitale Modelle des 
Flußbettes benötigt. Obwohl mit den Fächerloten 
bereits Instrumente zur flächenhaften Aufnahme 
des Gewässergrundes vorhanden sind, wird vie
lerorts nach wie vor die l inienhafte Aufnahme in 
Form von Echolot-Querprofilen verwendet. Die 
Profile weisen in der Regel eine hohe Punkt
dichte in Profilrichtung ( < 2m) und einen großen 
Profilabstand auf. Typische Profilabstände sind 
50m, 1 OOm, 200m oder gar 500m. Für die Erstel
lung qualitativ hochwertiger digitaler Gelände
modelle (DGMe) des Gewässerbettes ist eine 
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Homogenisierung der Punktverteilung erforder
lich. Die Datenverdichtung zur Überbrückung 
der stützpunktlosen Räume geschieht konven
tioneller Weise mit H ilfe einer Dreiecksverma
schung (Triangular lrregular Network - TIN) der 
Beobachtungsdaten. Aus den zwischen den 
Profi len verlaufenden Dreiecksflächen können 
weitere Zwischenpunkte l inear eingerechnet 
werden. Vor allem an stark gekrümmten Flußläu
fen führt dieses Verfahren zu Einschnitten der in
neren und zu Klaffungen an den äußeren Uferbö
schungen (siehe Abb. 1 ). Im Rahmen des Pilot
projektes HGIS-Saar [1 ], welches das Institut für 
Photogrammetrie (1.P.F.) der TU Wien im Auftrag 
der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) in 

21 1 



Koblenz durchgeführt hat, wurde daher eine al
ternative Strategie entwickelt, die den krummlini
gen Flußverlauf und damit die Flußmorphologie 
besser berücksichtigt. 

2. Punktverdichtung ohne Berücksichtigung 
der Flußmorphologie 

Die Verwendung der Dreiecksvermaschung 
zur Verdichtung von Flußprofilen konnte bei ge
streckten Flußläufen bereits mit Erfolg angewen
det werden [3]. Die zwischen den einzelnen Pro-

lang einer gekrümmten Linie und die Änderung 
der Fließrichtung erfolgt kontinuierlich. 

3. Punktverdichtung mit Berücksichtigung der 
Flußmorphologie 

An praktisch allen größeren Fließgewässern 
existieren Ordnungssysteme. Diese Ordnungs
systeme bestehen in der Regel aus einem ma
thematisch definierten Achsverlauf (Geraden, 
Kreisbögen, etc.) und der dazugehörigen Kilo
metrierung. Da bei den größeren Fließgewässern 

HOEHEl·lLil'ilEJI UHCIE BERUECl(SlCHTIGUHG DER FLlJSSMrlRPHOLOC;IE i: 2500 

PROJEKT: HGIS-SAAR IHLTHlGER BOSEll 
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Abb. 1: Höhenlinien - Punktverdichtung ohne Berücksichtigung der F/ußmorphologie 

filen verlaufenden Dreiecke spannen eine Poly
ederfläche auf, mit der das Gewässerbett ausrei
chend approximiert werden kann. Auf elegante 
Weise können damit auch Aufweitungen und 
Verengungen des Flußquerschnittes berücksich
tigt werden. Die Auswirkungen dieser rein l inea
ren Arbeitsweise bei gekrümmten Flußläufen 
zeigt Abbildung 1 .  

Neben den bereits erwähnten Einschnitten in 
die Uferböschung, fällt vor allem auch der abge
knickte Verlauf der Höhenlinien auf. Der Grund 
dafür ist, daß die Vermaschung der schiefwinke
ligen Profi le zu Dreiecksflächen führt, die an den 
Profi len Knicke aufweisen. Werden nun in diesen 
Dreiecksflächen weitere Zwischenpunkte l inear 
eingerechnet, so wird fälschlicherweise entlang 
der geradl inigen Verbindung der Profi le interpo
l iert. In Wirklichkeit fließt das Wasser aber ent-
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wie Donau, Rhein, Oder, etc. die Kilometrierung 
meist schon vor mehreren Jahrzehnten festge
legt worden ist, entspricht diese aufgrund von 
Regulierungsmaßnahmen oder ähnlichem meist 
nicht der tatsächlichen Bogenlänge entlang der 
heutigen Achse. 

Der Zusammenhang zwischen der Kilometrie
rung und dem lagemäßigen Achsverlauf kann 
durch eine entsprechende Parametrisierung der 
Achse hergestellt werden (z.B. x = f(km), y = 

f(km), wobei km die Kilometrierung bedeutet). 
Durch diese parametrisierte Beschreibung kann 
der krummlinige Flußverlauf in Abhängigkeit der 
Kilometrierung dargestellt werden. Ferner kann 
zu jeder Position die Tangenten- und damit 
auch die Fließrichtung berechnet werden. Diese 
zusätzliche Information kann für die Interpolation 
von Zwischenpunkten nutzbar gemacht werden. 
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Grundsätzlicher Gedanke ist dabei, die XYZ 
Landeskoordinaten der Profi lpunkte in ein Profil
koordinatensystem (km, q, h) zu transformieren, 
wobei km die Kilometrierung eines Profi ls, q den 
Querabstand eines Profi lpunktes von der Achse 
und h seine Höhe über der Höhenbezugsfläche 
bedeuten (siehe Abb. 2). 

XYZ - Landeskoordinaten 
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Abb. 2: Punktverdichtung - Prinzipskizze 
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In diesem Profi lkoordinatensystem erscheint 
der Flußlauf als gestreckter Schlauch. Während 
die Profile im Landeskoordinatensystem schief
winkelig angeordnet waren , sind sie im Profilko
ordinatensystem parallel. Somit sind die Grund
lagen geschaffen, um mittels einer Dreiecksver-

maschung Zwischenpunkte einrechnen zu kön
nen [3]. In der Regel wird man an dieser Stelle 
ein regelmäßiges km,q-Raster berechnen. Die 
Rücktransformation der interpolierten Zwischen
profile erfolgt entlang des gekrümmten Achsver
laufes. Durch die Modell ierung der Gewässer
achse als kubische Splinekurve ist ein glatter, 

X 

tangentialer Übergang von einem Querprofil 
zum nächsten gegeben. 

Die Abbildung 3 zeigt die originalen Querpro
file sowie die verdichteten Zwischenprofile, wel
che der deutschen Grundkarte 1 :5000 (DGK5) 
überlagert sind. 

In der 
,Lang�uh1 

Abb. 3: Querprofile und verdichtete Zwischenpunkte, Saar!Wiltinger Bogen. Da
ten: Bunäesansta/t für Gewässerkunde - Koblenz 
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Man erkennt die kontinuierliche Richtungsän
derung der eingerechneten Zwischenprofile, wel
che stets senkrecht zur Fließrichtung verlaufen. 
Das Einschneiden von Uferböschungen konnte 
vermieden und Aufweitungen sowie Verengun
gen berücksichtigt werden. Mit dem Programm
system SCOP [2] wurde aus den derart vorberei
teten Daten eine digitales Oberflächenmodell 
des Flußbettes mit der Interpolation nach klein
sten Quadraten [4] berechnet. Abbildung 4 zeigt 
die Höhenlinien mit einer Äquidistanz von 20cm. 

PROJEKT: HGI5-5AAA 'PIILTH;GEA BOGEM 

DATEtl: BUNOESAMSTAL T F. GEWA.ESSEAKU 

BEAECHtJUl�G: I P F TU WIEJJ 

+ 

gelingt es, der Fließrichtung des Wassers und da
mit der Flußmorphologie besser Rechnung zu tra
gen. In der praktischen Anwendung brachte der 
vorgestellte Algorithmus zufriedenstellende Er
gebnisse. Dieses Verfahren der Verdichtung von 
Querprofi ldaten beschränkt sich nicht alleine auf 
Anwendungen in der Hydrologie. Auch im Stra
ßen- und Eisenbahnbau und prinzipiell überall, 
wo weitabständige Profildaten auf der Basis einer 
gegebenen Achse vorliegen, kann der vorge
stellte Algorithmus verwendet werden. Auch ist 

Abb. 4: Höhenlinien - Punktverdichtung mit Berücksichtigung der Flußmorphologie 

Im Gegensatz zur Abb.1 ist der Verlauf der Hö
henlinien in Abb. 4 wesentlich glatter. Die 
sprunghaften Richtungsänderungen konnten 
gänzlich eliminiert und das Flußbett auch in sehr 
engen Bögen gut approximiert werden. 

Der vorgestellte Algorithmus wurde zuerst als 
Prototyp implementiert. Bei der Anwendung im 
Rahmen von Projekten zur ErstellungvonWasser
lauf-DGMen an der Saar, sowie der West- und 
Grenzoder konnten durchwegs sehr gute Ergeb
nisse erzielt werden. Derzeit wird der Algorithmus 
in das Programmsystem SCOP eingebaut. 

4. Zusammenfassung und Ausblick: 

Für die Erstellung von digitalen Modellen des 
Flußbettes aus Echolot-Querprofilen ist eine vor
herige Punktverdichtung erforderlich. Dabei er
weist sich die Dreiecksvermaschung bei stark ge
krümmten Flußläufen als ungeeignet. Durch Ein
beziehung des krummlinigen Achsverlaufes und 
entsprechender Koordinatentransformationen 
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eine Erweiterung des Algorithmus auf einen drei
dimensionalen Achsverlauf mit Berücksichtigung 
der Verwindung vorstellbar. 
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