AUSGEWAHLTE FORSCHUNGSERGEBNISSE UND ANWENDUNGEN

SONAR

PROJEKTBEISPIEL: SENSOR- UND TRAGERSYSTEM FUR
DIE AUTOMATISIERTE VERMESSUNG VON FLACHWASSER-
AREALEN

Motivation

Die Datenbank der Brandenburgischen Technischen Universitat
Cottbus fur stehende Gewadsser verzeichnet Uber 12 200
Standgewasser in Deutschland. Der groBte Teil dieser Gewas-
ser ist jedoch nahezu unerforscht. Bodenstruktur, Objekte auf
oder im Sediment sind meist nicht untersucht. Neben der riesi-
gen Zahl an Binnengewassern gibt es entlang der deutschen
Kisten viele Flachwasser- und Hafenbereiche, fur die die glei-
che, unbefriedigende Situation vorliegt. Eine regelméaBige,
hochauflésende und automatisierte Vermessung dieser
Gewasser ist derzeit nicht moglich. Die heutige Vermessung
erfolgt nur an den allerwichtigsten Gewassern und basiert
meist auf dem Einsatz kleinerer Boote, die sehr personalinten-
siv und in einem eher groben Raster Messungen durchfthren.
Wellen, DUnung, Strémung und Wind sind standig einwir-
kende StorgréBen, die das Vermessungsboot relativ zu einem
Messpunkt standig bewegen und korrigiert werden mussen.
Werden aus einer Vielzahl von derart korrigierten Messpunk-
ten Karten oder Bilder zusammengesetzt, ergeben sich Verzer-
rungen, die in der Gesamtheit nur schwer zu korrigieren sind.

Der Bedarf an hochaufgeldsten, detailreichen Messungen, die
von einem Sensor und Messsystem automatisiert durchgefthrt
werden konnen, ist immens. Die Anwendungen reichen von
der Kartierung, der Inspektion von Unterwasserinstallationen
und Briickenpfeilern, Gewéasserzustandskontrollen, Sicherheits-
fragestellungen, der Vermisstensuche bis hin zur Archaologie.
Die vorhandenen Systeme zur automatisierten und hochge-
nauen Durchfuhrung solch vielfaltiger Messungen sind jedoch
nur unzureichend.

1 Trégerplattform

»Hydrocrawler«.
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Projektbeschreibung

Zur Lésung der vorgenannten Problemstellungen wird eine
geeignete Sensorlésung mit mobiler Tragerplattformsensorik
entwickelt. Das mobile Messsystem (der sogenannte »Hydro-
crawler«) soll durch seine Eigenschaften die idealen Einsatzbe-
dingungen fur die Ultraschallsensorik bereitstellen. Dies wird
durch eine automatisierte Steuerung auf Basis von phasenkor-
rigierten Differential-GPS-Daten mit hoher Mandvrierbarkeit
und freien Fahrmandévern, Rotation um die zentrale Achse,
Fahrten in alle Richtungen bei freier Ausrichtung des Sensor-
tragers (ohne vorhergehendes Umpositionieren), Einsetzbarkeit
in Flachwasserbereichen und frei definierbaren Messarealen
erreicht.

Das vorgenannte Messsystem bildet insbesondere im vom
BMBF gefdrderten Projekt »HyMoBio-Strategie« die technolo-
gische Basis fur die genaue Vermessung der Bodentopogra-
phie und der oberen Sedimentstruktur in speziell definierten
Bereichen des Bodensees (siehe auch www.hymobiostrategie.
de).

Wichtige Teilschritte auf dem Weg der Entwicklung sind z. B.
die Entwicklung einer Quadro-Pod-Messplattform, die Pro-
grammierung einer geeigneten Fahrzeugsoftware inklusive
Missionsplanung und Steuerung sowie die Entwicklung der
bendétigten Spezialsonare. Geplant sind hier die Entwicklung
eines hochauflésenden Facher-Echolots sowie die Entwicklung
eines Sub-Bottom-Profilers fiir bodennahe Sedimentschichten.



SELECTE

PROJECT EXAMPLE: SENSOR AND CARRIER SYSTEM FOR
THE AUTOMATED ANALYSIS OF SHALLOW WATER AREAS

Motivation

The database for standing waters of the Brandenburg Univer-
sity of Technology Cottbus records more than 12,200 standing
water bodies in Germany. Most of these waters, however, are
largely uninvestigated in terms of the bottom structure or
objects resting on the bottom or buried in the sediment.
Alongside the vast number of inland waters, there are many
shallow water and harbour areas along the German coast to
which the same unsatisfactory situation applies. A regular,
high-resolution and automated survey of these waters is cur-
rently not possible. The present surveying is only carried out
on the most important waters, and is usually based on the use
of small boats which are quite personnel-intensive and only
carry out surveys sporadically. Waves, dunes, current and wind
are a constant interference, making the survey boat move con-
stantly relative to the measurement point so that corrections
have to be made. If maps or images are composed of lots of
such corrected measurements points, this leads to distortions
which are difficult to correct in their totality.

The need for high-resolution, high-detail measurements that
can be carried out by an automated sensor and measurement
system is enormous. The applications range from mapping,
the inspection of underwater installations and bridge piles to
water quality controls, safety issues, searching for missing per-
sons, right up to archaeology. The available systems for auto-
mated and high-precision execution of such diverse measure-
ments are inadequate.

Project description

A suitable sensor solution with mobile carrier platform sensors
is being developed to solve the abovementioned problems.
The characteristics of the mobile measurement system (the so-
called "Hydrocrawler") will provide ideal operating conditions
for the ultrasound sensor technology. This is achieved by an
automated control system on the basis of phase-corrected dif-
ferential GPS data with high manoeuvrability and free drive
manoeuvres, rotation around the central axis, movement in all
directions with free alignment of the sensor carrier (without
prior repositioning), usability in flat water areas and freely
defined measurement areas.

In the BMBF-funded project "HyMoBio Strategy", the above-
mentioned measurement system forms the technological basis
for the precise surveying of the ground topography and the
upper sediment structure in especially defined areas of Lake
Constance (see also www.hymobiostrategie.de).

Important steps on the way towards the development include,
for example, the development of a Quadro-Pod measurement
platform, the programming of suitable vehicle software includ-
ing mission planning and control, as well as the development
of the necessary special sonars. There are plans here for the
development of a high-resolution multibeam echosounder as
well as the development of a sub-bottom profiler for sediment
layers near the bottom.

1 Carrier platform

"Hydrocrawler".
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Nach Abschluss der Technologieentwicklung werden die Mes-
sungen an den definierten Arealen des Bodensees durchge-
fahrt und die Daten aufbereitet. AnschlieBend werden die
Ergebnisse zur wissenschaftlichen Ausarbeitung den Partnern
des Verbundprojekts wie z. B. dem Limnologischen Institut der
Universitat Konstanz, der Arbeitsstelle fir Feuchtboden- und
Unterwasserarchaologie des Landesamts fur Denkmalpflege
Baden-Wurttemberg oder dem Institut fir Seenforschung der
Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wurttemberg zur Verfligung gestellt.

2 Gemessene Boden-
topographie.

3 Kompakter Multibeam-
Echosounder zur Flachenvermes-

sung unter Wasser.
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Wichtige Komponenten und Systemeigenschaften im Uber-

blick:

— Facher-Echolot (MBES) zur Bestimmung des Bodenprofils

— Sub-Bottom-Profiler zur Bestimmung der Sedimentschich-
tung

— Multiparametersonde zur Messung hydrographischer Para-
meter (PH, geldster Sauerstoff, Tribung, Temperatur, Leitfa-
higkeit)

— Unterwasserkamera

— hohe Lagestabilitdt und Mandvrierfahigkeit

— Fahrtrichtung und Sensorausrichtung unabhangig voneinan-
der frei wahlbar

— Mission frei programmierbar (z. B. auch Dreh- und Kreisfahr-
mandover)

— hohe Positionsgenauigkeit (durch 3-fach-GPS-Antenne mit
RTK (Genauigkeit +/- 3 cm))

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Michael Ehrhardt

Telefon: +49 6897/9071-330
michael.ehrhardt@ibmt.fraunhofer.de




When the technology is developed, the measurements will be
carried out in the defined areas of Lake Constance and the
data processed accordingly. Then the results will be made
available for scientific research to the partners in the joint pro-
ject, e. g. the Limnology Institute of the University of Con-
stance, the working group for wetland and submarine archae-
ology of the State Office for the Preservation of Monuments
Baden-Wirttemberg, or the Institute for Limnology of the
Regional Institute for Environment, Surveys and Wildlife Pro-
tection Baden-Wdrttemberg.

RCH RESULTS AND APPLICATIONS
SONAR

Important components and system characteristics:

— multibeam echosounder (MBES) to determine the bottom
profile

— sub-bottom profiler to determine the sedimentation

— multi-parameter probe for measurement of hydrographic
parameters (PH, dissolved oxygen, haze, temperature, con-
ductivity)

— underwater camera

— high stability and manoeuvrability

— drive direction and sensor alignment freely selectable and
independent

— mission freely programmable (e. g. including rotating and
circling manoeuvres)

—high positional accuracy (due to 3x GPS antenna with RTK
(accuracy +/- 3 cm))

Contact

Dipl-Ing. Michael Ehrhardt
Telephone: +49 6897/9071-330
michael.ehrhardt@ibmt.fraunhofer.de

2 Measured bottom topography.
3 Compact Multibeam
Echosounder for underwater

surface measurement.
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