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Motivation

Hintergrund: BKG - Digitale Orthophotos

insg. je nach Abdeckung 3000 – 4000
Flächen zwischen 1996 und 2016 
(zunächst jährlich, seit etwa 2010
unregelmäßig)

Muschelflächen werden manuell kartiert aus bspw. 
hochauflösenden LiDAR-Daten oder Luftbildern.

Sehr zeitaufwändige Arbeit, die optimalerweise
regional zielgerichtet durchgeführt werden sollte.

Wie kann die synoptische Auswertung zeitvarianter
Umweltdaten hierbei helfen?
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Einflussfaktoren

Strömungsgeschwindigkeit / 
Bodenschubspannungen

Salzgehalt

(Wasser-)Temperatur

Wellen-Intensität 
(Wellenbrechen, 

Orbitalgeschwindigkeit)

Sedimentinventar 
(Korngrößenverteilung)
und andere Substrate

Trockenperioden / 
Überflutungsdauern

Aggradationsraten / 
Differenzenanalysen

Verfügbarkeit von 
Plankton / Sauerstoff
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Einflussfaktoren aus vielen Quellen

Bekannte Muschelflächen Bathymetrie (FBM)

Höhenänderungen (FBM) Korngrößenverteilungen (SMMS)

Trockenfallanteil (EasyGSH) Orbitalgeschwindigkeit (Marina)

Bodenschubspannung (EasyGSH) Wellenbrechen-Energie (Marina)

http://www.easygsh-db.org/
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Datenformat der Einflussfaktoren

Modellergebnisse aus den einzelnen Projekten liegen in unterschiedlichsten Formaten vor.

In homogenisierter Form üblicherweise als strukturiertes Gitter, einer Matrix.

Die Klasse „Matrix“ besteht effektiv aus einem zweidimensionalen Fließkommazahlen-Feld 
und einem gleichgroßen zweidimensionalen Feld aus Attributobjekten, vergleichbar mit einem
Esri-Ascii-Grid.

Gerade die Modellergebnisse hydrodynamischer Einflussfaktoren sind in gerasterter Form oft zu
grob aufgelöst, um Informationen für Muschelflächen abzuleiten.

Wie werden aus einer Matrix Informationen zwischen den Stützstellen abgeleitet?
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Interpolation in Matrizen

Die Interpolation von Werten in Matrizen erfolgt als (bi-)lineare Interpolation in Abhängigkeit
von den Abständen des zu interpolierenden Punktes von den Stützstellen des Rasters.

Dasselbe Vorgehen funktioniert nicht nur auf dem Fließkommazahlen-Feld sondern auch auf den
Attributen. Selbst komplette Funktionen lassen sich so interpolieren.

z=λ⋅z1+(1−λ)⋅z2

F (ϕ)=λ⋅F1(ϕ)+(1−λ)⋅F2(ϕ)

z1

z2

F1F1

F2F2
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Interpolation von Summenlinien

Interpolation benötigt Addition und Multiplikation

Funktionen von
Summenlinien müssen
Funktionswert zurück-
geben können

Die abstrahierte Zusammenführung ermöglicht
die Interpolation von verschiedensten Ausgangs-
Summenlinien

AbstractScalarFunction

LinearizedScalarFunction

ShepardScalarFunction

MonotoneCubicSpline

LogisticCumulativeFunction

StepScalarFunction
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Konsequenz der zeitlichen Varianz von Umweltdaten

Einflussfaktoren liegen als Matrizen vor, oft 
als gekachelte Modelle.

Die „deutsche“ Nordseeküste kann mit etwa 
500 5x5km Kacheln abgedeckt werden.

Bei 10m-aufgelösten Matrizen entspricht das 
125 Millionen Stützstellen – pro Zeitpunkt.

Bei 7 Einflussfaktoren entspricht das 875 
Millionen Stützstellen – pro Zeitpunkt.

EasyGSH-DB deckt 20 Jahre ab, das 
entspricht 17,5 Milliarden Stützstellen.

Dateibasierte Ablagen mit menschlichem 
Management funktionieren hier nicht 
mehr!
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Generisches Datenbankkonzept

Big-Data Problemstellungen erfordern performante und ressourcenschonende Lösungen.

Über Java Database Connectivity (JDBC) Schnittstelle kann ein Datenbanksystem einfach
und generisch umgesetzt werden.

Tabellen sind statisch, der Inhalt ist dynamisch!

Ablage der Informationen
binär als Binary Large Object

Durch dynamischen Inhalt ist die 
Struktur der Daten unbeschränkt:
   - Raster
   - Punktwolken
   - Triangulierte Daten
   - ...

Geometriedaten & Attribute

Strukturinformation der Gebietszerlegung

Bearbeitungshistorie der Daten

Metadaten
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Generisches Datenbankkonzept

Die Kopplung von Datensätzen
mit Metadaten erlaubt es, bereits
ohne Betrachtung des eigentlichen 
Inhalts des Datensatzes nach 
bspw. Datum zu filtern.

Baum-Strukturen auf den Geometrien
selbst ermöglichen innerhalb dieser
performante Suchoperationen.

Aus der Kombination beider sind sowohl
ressourcenschonende als auch performante
Extraktionen von Informationen aus der 
Datenbank möglich, die das langwierige
Durchforsten von Verzeichnissen ersparen!
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Skalare Analyse von Muschelflächen

Für einige Jahre ist über manuelle Kartierungen 
bekannt, wo Muscheln wachsen.

Für diese Jahre sind die Einflussfaktoren 
bekannt und über Interpolation und 
Datenbankstrukturen zugänglich.

Dieses Potential kann ausgeschöpft werden, 
um abzuleiten, welche Umweltbedingungen 
Muscheln benötigen!

2014

z 
[m

]

background map:
TopPlus-Web-Open
www.bkg.bund.de
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Skalare Analyse von Muschelflächen
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Skalare Analyse von Muschelflächen

Erosions-/ Sedi-
mentationsrate

med. Korndurch-
messer D50

Orbital-
geschwindigkeit

Trockenfallanteil

max. eff. Boden-
schubspannung

Energie des
Wellenbrechens

Integrierung der Werte der Einzelkomponenten
innerhalb der bekannten Muschelfläche
zeigt Zusammenhänge auf.

Generalisierung dieser mittels Fitting von
Funktionen an die Verteilungen.

Abgeleitete Werte stimmen soweit verfügbar
mit Literatur überein.

Können diese Kurven weiter verwendet werden?
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Herleitung von Potentialkarten

Aus den abgeleiteten Funktionen lässt sich nach Normierung ableiten, wie groß das Potential ist, dass
an einer Stelle auf Basis des betrachteten Faktors Muscheln wachsen können.

Die Einzelpotentiale lassen sich in gemeinsamer Abhängigkeit betrachten, beispielsweise über das
geometrische Mittel.

Wenn das Gesamtpotential gegen eins geht, ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dass an der untersuchten
Stelle Muscheln wachsen könnten. Ein Gesamtpotential gegen null sagt aus, dass die Wahrscheinlichkeit
eher gering ist.

Pot ges = n√Pot1 ∗ Pot2 ∗ Pot 3 ∗ ... ∗ Potn

mit n = Anzahl Einzelpotenziale
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Herleitung von Potentialkarten

Die so erzeugten Karten bieten Hinweise, 
wo Muscheln wachsen könnten.

So könnten zielgerichtet Begehungen oder
Befliegungen zur Kartierung stattfinden.

Hochaufgelöste LiDAR-Erfassungen und
photogrammetrische Daten bilden Muschel-
flächen gut ab.

Mit dem digitalen Fortschritt werden Datenmengen
und -auflösungen immer größer.
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Ausblick

Rautiefe [m] = Spanne von Werten innerhalb einer größeren Referenzrasterzelle
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Über die Grenzen hinaus

Die Nordseeküste endet nicht an den Grenzen.

Sowohl die Modellierung von hydrodynamischen,
sedimentologischen und bathymetrischen Basis-
modelldaten und daraus abgeleiteten potentiellen
Muschelflächen darf nicht nur auf Deutschland
beschränkt sein.

Um größere Zusammenhänge zu verstehen, sollen
die vielen Ansätze vereint und trilateral ein Gesamt-
abbild des Wattenmeeres erzeugen können, einen
digitalen Zwilling.
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Über die Grenzen hinaus

www.trilawatt.eu

Digitaler hydromorphologischer Zwilling des trilateralen Wattenmeeres - TrilaWatt
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