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DGM-W im Nordsee(tide)bereich i

e Basisprodukt :
* 1 m-Quadratgitter
* TIN (ausgedinnt)

30 cm —50 cm

= 15 cm (flach bis wenig
geneigtes Gelande)
30 cm (stark
geneigtes Gelande)
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Einzuhaltender Wasserstand e
MThw — 25 cm
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Ausgangssituation 2012 S

* Neuere DLR-Entwicklungen in der INSAR-Technik:

= wirtschaftliche Optimierung der 3D-Messdatenerfassung
zur DGM-W, ;i .-Modellierung?

* INSAR vs. ALS:
 DGM-W-Erstellung (Watt, Kiistenvorlander)
e Datenerfassung bei einzuhaltenden MTnw-Standen
= INSAR:
= Wetterunabhangigkeit
= min. 5- bis 6-fach hohere Flugflachenleistung

 Vorprojekt zur Evaluierung :
 Leistungsvermogen
e sinnvoller FUE-Bedarf
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Interferometrisches Synthetic Aperture Radar
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SLAR-Aufnahme

e Side-Looking-
Airborne-Radar:
e Seitensicht

* aktive Mikro-
wellensysteme

* abbildende Systeme,
pro Bildpixel:
* Phasenwert
* Intensitatswert

* Real Aperture Radar /
Synthetic Aperture
Radar
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Fehlereinflisse

Schatten

Schattenbereich

Uberlagerung - Layover:
hoéhenunterschiedsbedingt veranderte
Reihenfolge der Objekte im Bild

ba’ c

ab c
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Speckle:
.verrauschtes” Bild bei homogene Flachen

3 ]

Hangverklrzung - Foreshorting:
héhenunterschiedsbeding verkirzte Darstel-
lung der tatsachlichen Objektlange im Bild
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RAR / SAR

» Real Aperture Radar:

 lange Antenne zur Realisierung einer guten
geometrischen Auflosung in Flugrichtung

e z. B. Satellit TerraSAR-X: 1 m-Bodenaufl6sung
= ca. 15 km Antennenlange
= tatsachlich 5 m Antennenlange

e Synthetic Aperture Radar:

» sehr kurze Antenne, d. h., Vielzahl von Einzelaufnahmen
des gleichen Gebietes mit nahezu identischer Beleuchtungs-
geometrie

e ,Apertursynthese”: (TerraSAR-X-)Datenprozessierung
der virtuellen Einzelantennen (5 m)
zur grof3en synthetischen Antenne (ca. 15 km)

Quelle:
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SAR-Aufnahmemodi

» Single-Pass- oder Einpass-Interferometrie:

* gleichzeitige Aufnahme aus zwei geometrisch leicht
versetzten Aufnahmepunkten, realisiert durch zwei
zueinander verschobene Antennen am Flugzeug

* Repeat-, Dual-Pass- oder Mehrpass-Interferometrie:

» wiederholte, zeitlich getrennte Aufnahme des gleichen
Gebietes mit nahezu identischer Beleuchtungsgeometrie,
ggf. rAumlich versetzt
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Relevante DLR-F-SAR-Bander =

e X-Band:
e Tragerfreqeuenz: 9.60 GHz
» Auflésung:
e Flugrichtung: 0,2 m
e Schragentfernung: 0,3 m
 .genaue Oberflachenerfassung*

e S-Band:
e Tragerfregeuenz: 3.25 GHz
» Aufldsung:
e Flugrichtung: 0,35 m,
e Schragentfernung: 0,75 m
e Eindringen in Vegetation?*

Quelle: http://www.dIr.de/hr/desktopdefault.aspx/tabid-2326/3776 read-5691/
11
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Interferometrisches SAR =

* Prozessierungsschritte:
* Prozessierung der interferometrischen Phase

* Ausgleichung der interferometrischen Abbildungsparameter
 DOM-/DGM-Ableitung

Interferogramm der

A A Phasendifferenzen
2 B ! P = Objektpunkt

A = Antenne

B = Basis

R = Schrégentfernung

O = Einfaliswinkel

H = absolute Hohe

Ah = Hohendifferenz

Y = senkrechte Achse
zur Flugrichtung

\ 4
<
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© Veranlassung
® Interferometrisches Synthetic Aperture Radar
© Vorprojektergebnisse

O Ausblick
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Jadebusenbefliegung 04/2013 .

Ort Datum NW Referenz Pegel
(MESZ)

Jadebusen | 03.04.2013 12:25 WHYV, Alter Vorhafen 10:57 14:35

Abflug (MESZ) | Landung (MESZ)

Flughohe: 2413 m / 2438 m
Streifenlange: ca. 20 km
Streifenbreite: ca. 4,6 km
Basis (Lage/H6he): 0 m /25 m

Startzeit (MESZ) Endzeit (MESZ)

13TOPSARo0107 51 12:25 12:29 270
13TOPSAR0108 -61 12:35 12:39 90
13TOPSARo109 5o 12:44 12:48 270
13TOP5ARo0110 -bo 12:55 12:59 g0
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Georeferenziertes bfg s
0,5 m-SAR-(Intensitats-)Bild

* Bewertung:
e Datenliicken
e Flachen ohne
Ruckstrahlsignal
* eindeutige
Wasserflachen
» Restartefakte enthalten

£ &ﬁﬁé Lo ¢ Ax/max = Ay/max 5Sm
1,8 kmx 1,5 km £ 7

AdV-Workshop, Warzburg, 11./12.03.2014, Brockmann, BIG - - Quelle: http://www.geodz.com/deu/d/Radar-Interferomgtrie
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DOM InSAR/EP'DOMALS

Nrd

Wity

f
100 §
|

Landssite

050 ﬂ ’I‘Ii ]
Wi e L |
w r‘l""‘*’""l[\ HM ‘ﬂl[u”h"i el " -“l”l ilw Wy ‘ b |
i} Ir\ ' N T ] Iml

i

Anzahl 1479
R — Maximum 067
Minimum: .34

Differenzwert [m]

arithm Mifiewest 013
guadral Mitielvert 014

| ) Median 012
Standardabweichung 014
50
L] 100 P 00 400 0 G0 Tou 800 00 1000 1100 1200 N0 M0 1500
Profillange [m]
Profil
Hr s
150
Anzanl 1683
Wattflache. Vertauf van Hord nach Sud Maximam: 072
Minimum: -0 68
s arithm. Mittewert  -0.06

quadrat Mittetwert 016
Median 0.08
f Standardabweichung: 016

Differenzuvert jm]

0 100 200 30 400 500 600 70 60O 900 1000 100 1200 1300 WOD 9S00 1600 1700
Profillange jm]

AdV-Workshop, Wiirzburg, 11./12.03.2014, Brockmann, BfG

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde ~

Rtofil 5
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Mehrpass-DOM

1 m-Raster, H i, = -2 M bis H ., = 10 m;
Mittel ‘aus 2 DOM (4 Flugstreifen,
Nord- und Sudblickrichtung

“Basis ca. 25 m)

7kmx 4 km
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B 20vis -1

-1 bis-0.4
-0.4 bis 0.2
-0.2bis 0.2
0.2 bis 0.4
0.4 bis 1

1 bis 20

B ropate
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InSAR/MP'DOMALS

Vorland. Deich. Wattlache: Veslauf von Sadwest nach Nordost
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Zusammenfassung — INSAR-DOM

e 1. Abschatzung:
e Ein- zu Mehrpass-Interferometrie keine Alternative
* Genauigkeiten DOM, sar/mp-
* Watt: U, g5 = 25 Cm
* Vorland: U4 = 30 cm, Ziel aber DGM
» erkennbare Restsystematiken
* Rauheit im DOM nicht akzeptabel
» Wasser-Land-Grenzenbestimmung noch unbefriedigend

» Datenplausibilitat, -georeferezierung und -klassifizierung
noch unbefriedigend
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Ausblick
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INSAR-Perspektiven

* Topographische Wattflachenerfassung vielversprechend:
* Weiterentwicklungsbedarf:
* Hohen- / Lagebestimmung
* WLG-Bestimmung

* Topographische Kustenvorlanderfassung offen:
* S-Band ist inzwischen verfugbar
» Weiterentwicklungsbedarf:
* H6hen- / Lagebestimmung
* Klassifizierung (Gelandebestimmung)
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Avisiertes FUE-Vorhaben

* Optimierung der topographischen Datenerfassung:
* F-SAR-System einschl. Fluganordnung
» Datenprozessierung, INSAR-Bild, -DOM und -DGM:
* INSAR-Bildverbesserung
» Ausgleichung der interferometrischen Abbildungsparameter

* INnSAR-Datenplausibilisierung, -georeferenzierung,
- klassifzierung

» Wasser-Land-Grenzenbestimmung

e Sonstige potenzielle Nutzungen:
* Rauheitenbestimmung flr HN-Modellierung
* Bewertung morphologischer Vorgange
* Erfassung von Vegetationveranderungen
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Herbert Brockmann

Referatsleiter Geodéasie
Bundesanstalt fir Gewasserkunde
Am Mainzer Tor 1

56068 Koblenz

Germany

Tel.: +49 261 1306-5214, Fax: +49 261 1306-5088
E-Mail: brockmann@bafg.de
www.bafg.de
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BfG-Kolloquium

UAV-Einsatz, Laserbathymetrie, INSAR,
Matching vs. ALS, .....

Hochwassererfassung 06/2013, Qualitatssicherung,
Copernicus-Programm, .....

Koblenz, 18./19.11.2014
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