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Wasserhöhe = Satellitenhöhe - Streckenmessung 

Das Messprinzip der Satellitenaltimetrie 

Typische Kennzeichen: 
 

Flughöhe    800 - 1300km 

Footprint    2-18 km 

Trägerfrequenz    13.5 GHz 

Impulsdauer    12.5 ns 

Impulslaufzeit   5 ms 

Pulsfolge    2000 Hz 

Mittelbildung   0.05 s 

Geschwindigkeit   ~ 6.7km/s 

 

Abgeleitete Informationen: 
 

• Strecke bis Meeresoberfläche (aus Signallaufzeit)  

• Signifikante Wellenhöhe (aus Steigung der 

aufsteigenden Flanke) 

• Rückstreukoeffizient, Windgeschwindigkeit (aus 

Energie) 
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Kleine Wasserflächen  

=> veränderte Radarechos, Landeinfluss, erschwerte Streckenableitung… 

Herausforderung bei Binnengewässern 

Sorgfältige Vorprozessierung 

notwendig: 

• nur Daten über Wasser 

verwenden 

• Klassifizierung der 

Radarechos 

• spezielle „retracker“ zum 

Ableitung der Strecke aus 

dem Radarecho 

• Außreißerelimination 
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Altimetermissionen 

Momentan aktiv: HY-2A, Cryosat-2, Saral, Jason-3, Sentinel-3A, Sentinel-3B, ICESat-2 
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 Datenbank mit vorprozessierten Wasserhöhen-Zeitreichen von Seen, Flüssen, Reservoirs 

 Zur Zeit schon mehr als 1700 global verteilte Ziele 

DAHITI: Database for Hydrological Time Series of Inland Waters 

 

~ 371.000 km² 

~ 5470 km² 

< 200 m breit 

• Höhengenauigkeit cm-dm; je nach Gewässergröße, Umgebungstopographie, Mission,… 

• Zeitliche Auflösung: wenige Tage bis 35 Tage; je nach Gewässergröße 
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                            Ray Roberts Reservoir, US                

 

AWAX: Automated Water Area Extraction Tool 

• Wasserflächenerfassung aus optischen 

Bildern (Landsat and Sentinel-2) 

• Kombination mehrere Land-Wasser-Indices 

• Automatische Festlegung von 

Klassifizierungs-Schwellen 

• Füllung von Wolkenlücken über 

Wasserwahrscheinlichkeit über gesamten 

Zeitraum 

Wasserwahrscheinlichkeit 

Wasserfläche von 

1984 bis 2018 

auch in DAHITI 

verfügbar! 



Deutsches Geodätisches Forschungsinstitut (DGFI-TUM) | Technische Universität München 10 

Verknüpfung von Fläche und Höhe 

Aus der Verknüpfung von Höhen- und Flächeninformationen lassen sich weitere 

Informationen ableiten: 

 Bathymetrie (Topographie des Seebodens) 

 Wasservolumen (Seen, Reservoirs) 

 Durchfluss (Flüsse) 

Aus der Verknüpfung von Höhen- und Flächeninformationen lassen sich weitere 

Informationen ableiten: 

 Bathymetrie (Topographie des Seebodens) 

 Wasservolumen (Seen, Reservoirs) 

 Durchfluss (Flüsse) 

Dazu werden in der Regel nicht die 

Messdaten selbst, sondern eine 

Funktion verwendet, die den 

Zusammenhang zwischen beiden 

Größen beschreibt, die sogenannte 

Hypsometrie. 

Hypsometry Ray Roberts 
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       Height  

Beispiel: Ray Roberts Reservoir 

Bis zum tiefsten beobachteten Wasserstand ableitbar 

Bathymetrie 
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Beispiel: Ray Roberts Reservoir 

Wasserspeicheränderungen 

RMSE = 0.034 km³  

Wird in Zukunft ebenfalls über die DAHITI Datenbank zur Verfügung gestellt! 

offset = 0.653 km³  
3.8%     
of mean V 
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Höhe: gut für Überflutung, aber nicht immer ausreichend 

Abfluss/Durchfluss notwendig 

 Kalibrierung hydrologischer Modelle  

 klimarelevante Studien 

Flüsse 

[take from USGS (http://water.usgs.gov)] 

discharge = cross section · velocity 

 

 

 

Q: discharge [m³/s] 

w: width [m] 

d: depth [m] 

v: velocity [m²/s] 

𝑸 = 𝒘 ∙ 𝒅 ∙ 𝒗 

• nicht direkt messbar! 

• Standardmäßig abgeleitet über Wasserhöhen mittels einer Abflusskurve (rating curve) 
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Notwendig, wenn kein in-situ Abflussmessungen vorliegen 

Information über Fließverhalten erforderlich => hydrologische Gleichungen 

 

Abfluss ohne Abflusskurve 

𝑸 = 𝒘 ∙ 𝒅 ∙ 𝒗 = 𝑨 ∙ 𝒗 

𝒗 = 𝒌𝒔𝒕 ∙ 𝑹
𝟐/𝟑 ∙ 𝑰𝟏/𝟐 𝑹 =

𝑨

𝑼
 

Fließformel nach Gauckler-Manning-Strickler 

? 

messbar (Altimetrie und optische Bilder) 

zumindest bis zum tiefsten Wasserstand 

über Gesamtzeitraum 

Annahme nötig 
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Abfluss ohne Abflusskurve 

Tarbert Landing, Mississippi 

Envisat (35day resolution) 

RMSE: 3219m³/s (20%) 

Gauging data 

RMSE: 1758m³/s (11%) 

Rating Curve =>  RMSE: 2636m³/s (17%) 



Deutsches Geodätisches Forschungsinstitut (DGFI-TUM) | Technische Universität München 17 

• Satellitenaltimetrie liefert wichtige Messgrößen zum 

Gewässermonitoring und für hydrologische Studien, 

speziell Wasserhöhen und deren Änderung 

• Zwar können nicht alle Gewässer erfasst werden 

und die Genauigkeit und Auflösung liegt unterhalb 

von Vor-Ort-Messungen, dafür sind die Daten 

global und frei verfügbar. 

• Durch die Kombination mit anderen Informationen 

können aus den Wasserhöhen Informationen über 

Speicheränderungen und Abfluss abgeleitet 

werden. 

Zusammenfassung 

• DAHITI stellt Wasserhöhen und Oberflächengrößen 

(und bald auch Speichervolumen) für global 

verteilte Binnengewässer zur Verfügung. 

 
http://dahiti.dgfi.tum.de 
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