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»Die Communitys zueinander bringenc

Ein Wissenschaftsgespréich mit GOTTFRIED MANDLBURGER

Dr. Gottfried Mandlburger ist Senior Researcher an der TU Wien und weltweit anerkann-
ter Experte fur Laserbathymetrie. Er leitet den Arbeitskreis Hydrographie/Bathymetrie
der Deutschen Gesellschaft fir Photogrammetrie, Fernerkundung und Geoinformation
(DGPF). Im Interview verwendet Mandlburger ein ungewdhnliches Wort, er spricht von
»Sonarhydrographie«, um den Unterschied zur Laserbathymetrie deutlich zu machen.
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Das Interview mit Gottfried
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am 9. April per Videotelefonie.
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Dr. Gottfried Mandlburger is a Senior Researcher at TU Wien and an internationally recognised expert
in laser bathymetry. He heads the Hydrography/Bathymetry working group of the German Society for
Photogrammetry, Remote Sensing and Geoinformation (DGPF). In the interview, Mandlburger uses an
unusual word, he speaks of »sonar hydrography« to emphasise the difference to laser bathymetry.

Laserbathymetrie ordnen wir alle klar der Fern-
erkundung zu. Manche Kollegen zdhlen freilich
auch die Echolotung zu den Fernerkundungsme-
thoden, weil die Messung berthrungslos erfolgt.
Wann sprechen Sie von Fernerkundung?

Meinem Verstdndnis nach sind tatsachlich so-
wohl die »Sonarhydrographie« als auch die
Laserbathymetrie Fernerkundungsmethoden,
eben weil wir das Objekt, das wir vermessen, nicht
betreten. Ob mit Schall oder Licht, wir vermessen
den Gewadssergrund aus der Ferne. Dahingegen
rechne ich die terrestrische Vermessung mit einer
Totalstation oder mit einem GPS-Receiver nicht
zu den Fernerkundungsmethoden, weil wir mit
der Antenne oder dem Reflektorstab zum Objekt
gehen mussen. Man kénnte es nattrlich auch an-
ders sehen: Die Vermessung mit Sonarmethoden
findet im selben Medium statt, ndmlich im Wasser,
und daher ist es keine Fernerkundung.

Das wdrde zu der Sicht passen, dass die Vermes-
sung an Land, die ausschlief3lich im Medium Luft
stattfindet, auch nicht der Fernerkundung zuzu-
rechnen ist. Fernerkundung wére dann alles, was
aus grolBeren Hohen, von Satelliten aus erfolgt.
Mir gefdllt diese Grenzziehung nicht. Das Kriterium,
ob ein Medium oder zwei Medien, taugt nicht fur
die Kategorisierung, ob Fernerkundung oder nicht.
Dann kommen wir zu den generellen Unterschie-
den zwischen den Messmethoden — akustisch ver-
sus optisch.

Im Grunde haben wir es bei der Laserbathymetrie
und bei der Sonarvermessung mit sehr dhnlichen
Messprozessen zu tun. Da gibt es einen Emitter,
der ein Signal aussendet, das durch ein Medium
propagiert, dann reflektiert, zurlickgestreut wird.
Und da gibt es einen Sensor, einen Detektor, der
das Signal wieder auffangt. Gemessen wird die
Laufzeit zwischen dem Aussenden und dem Emp-
fangen. Der Unterschied besteht darin, dass wir es

bei Sonarverfahren mit Schallimpulsen zu tun ha-
ben, wohingegen es bei Laserbathymetrie Licht-
impulse sind. Das prinzipielle Konzept hingegen ist
doch sehr dhnlich. Es kommt darauf an, die Platt-
form zu kennen, deren Position und Raumstellung
sowie die Abstrahlrichtung des Signals.

Bei so vielen Gemeinsamkeiten ist es doch ei-
gentlich verwunderlich, dass die Communitys so
unterschiedlich sind; auf der einen Seite die Hy-
drographen, die vom Schiff aus mit dem Echolot
vermessen, auf der anderen Seite die Leute mit
ihren Laserscannern, die sich plétzlich auch fur die
Gewadsser interessieren.

Stimmt, die beiden Communitys sind doch relativ
distinkt. Es ist genau mein Ziel, diese beiden Com-
munitys ein bisschen ndher zueinander bringen.
Als Arbeitskreisleiter der DGPF mochte ich die Ge-
meinsamkeiten sichtbar machen und die Protago-
nisten an einen Tisch bringen.

Sowohl beim Laserscanning als auch bei den So-
narverfahren, sagten Sie, muss die Abstrahlrich-
tung bekannt sein. Ist es beim Sonar-Imaging nicht
ein gerichtetes Horen, eher vergleichbar mit der
Ableitung von Geometrien aus Bildern? Bestimmt
wird doch die Einfallsrichtung, nicht die Abstrahl-
richtung.

Das ist ein berechtigter Einwand. Beim Sonar gibt
es ausschliel3lich richtungsabhdngige Detekto-
ren, beim Laserscanning im konventionellen Sinn
eben nicht. Da gibt es vielmehr eine Ein-Emitter-
und-ein-Detektor-Konfiguration. Ich habe aber
ein Gegenbeispiel, und zwar die Neuentwicklung
des Single-Photon-LiDAR. Wir sprechen hier von
auBerst empfindlichen Detektoren. Dieses System
ist von Sigma Space entwickelt worden, wurde
dann von Leica gekauft, jetzt wird es als SPL100
vermarktet. Eigentlich handelt es sich um einen
topographischen Sensor, allerdings hat er bathy-
metrische Eigenschaften. Denn er verwendet die

Hydrographische Nachrichten



grine Wellenldnge von 532 Nanometern, die be-
kanntlich wasserdurchdringend ist. Und das Ge-
rat sendet in einem konstanten Abstrahlwinkel
von 15 Grad aus. Ich glaube, dieses System ldsst
sich gut mit Sonarverfahren vergleichen. Der aus-
gesendete Einzelimpuls wird ndmlich in zehn mal
zehn Teilimpulse aufgeteilt. Das hat schon Ahn-
lichkeit mit dem Sonarprinzip. Beim Facherecholot
wird weiter gestreut, beim Single-Photon-LiDAR
ist der Kegel immer noch sehr eng. Aber es sind
zehn mal zehn Einzelstrahlen, und diesen zehn mal
zehn Einzelstrahlen entsprechen tatsachlich auch
hundert verschiedene Detektoren. Diese hundert
individuellen Detektoren sind sehr stark richtungs-
abhdngig, sonst wiirde ja der Kanal 25 die Antwort
empfangen, die fiir den Kanal 35 bestimmt ist, was
eben nicht sein soll.

Was ist schneller, Laserbathymetrie oder Facher-
echolot?

Die Frage I3sst sich unterschiedlich beantworten.
Man kann die Anzahl der Punkte pro Sekunde be-
trachten. In der Laserbathymetrie liegt die Scanrate
im Flachwasserbereich bei etwa 550 Kilohertz, also
bei 550 000 Messungen pro Sekunde. Oder aber wir
zielen auf die Fldche ab, die sich pro Sekunde ver-
messen lasst. Das ist wahrscheinlich sogar die bes-
sere Herangehensweise. Laserbathymetrie ist un-
abhangig von der Wassertiefe, weil der Abstand des
Flugzeugs Uber Grund die Streifenbreite bedingt.
Beim Facherecholot hingegen ist die Schwadbreite
direkt von der Wassertiefe abhangig. Und damit ist
auch die Effizienz der Messmethode im Hinblick auf
die Flachenleistung abhdngig von der Wassertiefe.
Das ist schon ein wesentlicher Unterschied zwi-
schen Laserbathymetrie und »Sonarhydrographie«.
Einschrankend muss natUrlich gesagt werden, dass
die Laserbathymetrie nur so lange im Vorteil ist,
wie mit ihr der Untergrund Uberhaupt vermessen
werden kann. Bei Laserbathymetrie kdnnen wir mit
Tiefwassersystemen bis zur dreifachen Secchi-Tiefe
Echos vom Boden erwarten. Weil wir im optischen
Regime sind, ist die Strahlddmpfung sehr viel star-
ker als bei Sonar.

Das Wasser muss also moglichst klar sein, unge-
tribt, dann kann man bei drei Secchi-Tiefen viel-
leicht 60, vielleicht 75 Meter tief messen. Das ist
noch nicht wirklich tief - Hydrographen denken
bei Tiefwasser eher an 4000 Meter und mehr.

Mit den Termini muss man ein wenig aufpassen. In
der Laserbathymetrie bezeichnet man die einge-
setzten Kandle entweder als Deep-Water-Channel
oder als Shallow-Water-Channel. Die Flachwasser-
kanale liefern einfache bis anderthalbfache Sec-
chi-Tiefe, die Tiefwasserkandle etwa die dreifache
Secchi-Tiefe. Tief ist also mehr als anderthalb Sec-
chi-Tiefen. Welcher Tiefe das in Metern entspricht,
hangt von der Tribung ab. Aber, ja, selbst ein
Deep-Water-Channel ist nur tief in Bezug auf die
Moglichkeiten der Laserbathymetrie, die klar auf
Flachwasser beschrénkt ist.
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Um diese dreifache Secchi-Tiefe Uberhaupt zu
erreichen, braucht man entsprechend viel Laser-
energie.

Ja, nur leider kann man die Laserenergie in der Pra-
xis nicht beliebig erhdhen.

Sie meinen, weil es sonst flr die Augen gefahrlich
wird?

Ganz genau, es geht um Augensicherheit. Wir
haben es mit griner Wellenldnge zu tun, also mit
sichtbarem Licht. Diese Wellenldnge dringt gut
durch Wasser. Allerdings besteht auch unser Auge
zu einem hohen Prozentsatz aus Wasser. Was das
Wasser gut durchdringt, durchdringt demnach
auch das Auge gut. Wir missen daher vonseiten
der Sensorik sicherstellen, dass wir im augensiche-
ren Bereich operieren.

Der Laserstrahl darf also nicht allzu stark gebin-
delt sein.

Wenn ein Mensch unter einem Sensor steht und
genau in die Strahlrichtung schaut, darf nicht die
gesamte Laserenergie, die emittiert wird, in sein
Auge treffen. Vielmehr muss der Strahlkegel vor
allem bei Deep-Bathy-Systemen aufgeweitet sein,
sodass der Laserfootprint entsprechend grof3 ist.
Allerdings beeinflusst die Strahldivergenz direkt
die rdumliche Auflésung. Bei den Tiefwasserkana-
len liegt sie zwischen 5 und 7 mrad. Bei einer ty-

pischen Flughthe von 500 Metern entspricht das
einer rdumlichen Auflésung von — im besten Fall
— dreieinhalb Metern.

An der Wasseroberflaiche. Was passiert mit dem
Laserstrahl, sobald er auf das Wasser trifft?
Zundchst gibt es Reflexion an der Wasserober-
flache. In der Wassersaule haben wir es mit Scat-
tering, also mit Streuungseffekten zu tun. Der
Laserstrahl weitet sich konisch auf. Je tiefer das
Gewasser ist, desto breiter wird der Laserstrahl. Bei
den Tiefwassersystemen beleuchten wir bei einer
Tiefe von mehr als 20 Metern gut und gerne einen
Footprint von zehn bis 15 Metern.

Wie viel genauer sind die Flachwassersysteme?
Alle géngigen Laserbathymetriesensoren erfiillen
die Anforderungen der IHO. Da sprechen wir von
Hohengenauigkeit von besser als 30 Zentimeter.
Aber wenn wir Genauigkeit sagen, dann spielt
auch rdumliches Auflésungsvermogen eine Rolle.
Die topo-bathymetrischen Systeme sind ja nicht
nur geeignet, das Wasser zu durchdringen und
den Uberstromten Gewadssergrund zu erfassen,
sondern wir erfassen mit ihnen naturlich auch Zie-
le an Land, die kustennahen oder ufernahen Be-
reiche. Sinnvoll ist das erst bei einer viel hoheren
raumlichen Auflosung. Dazu mussen die Flach-
wassersysteme eine viel geringere Strahldivergenz

ideal fur die Datenaufnahme von UAVs oder Helikoptern aus

gruner Laserstrahl mit mehr als 2 Secchi Tiefen Wasserdurchdringung
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haben, wir sprechen von etwa 1 mrad. Bei 500
Metern Flughohe ist der Footprint gerade mal 50
Zentimeter grol3. Aul3erdem zeichnen sich die Sys-
teme durch eine wesentlich héhere Taktfrequenz
aus, die Pulsrepetitionsrate, die im Wesentlichen
auch die effektive Scanrate und den Punktabstand
mit bedingt. Die Taktraten liegen zwischen etwa
100 und 700 Kilohertz. Bei einer typischen Flug-
geschwindigkeit, die bei 100 Knoten liegt, also bei
50 Metern pro Sekunde, ergibt das gut und gerne
20 Punkte pro Quadratmeter.

Ich personlich betrachte Laserbathymetrie und
»Sonarhydrographie« als synergetische Messme-
thoden, die sich durch ihre jeweiligen Vorteile
gut ergdanzen. Mit topo-bathymetrischen Syste-
men kann der Ubergang zwischen dem trocke-
nen und dem nassen Bereich wirklich nahtlos
vermessen werden. Im besten Fall ldsst sich mit
nur einer Mission das gesamte Interessensgebiet
erfassen. Wenn das Gewadsser tiefer ist, bendtigt
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man zusatzlich ein Boot,
um auch den mit optischen

»Laserbathymetrie und
>Sonarhydrographie« sind
synergetische Messmethoden,
die sich durch ihre jeweiligen
Vorteile gut ergéinzen«

Das entspricht einem Punktabstand von etwa 25  Methoden nicht erfassba-
Zentimetern. ren Bereich zu vermessen.
Theoretisch konnen wir diesen Punktabstand er-  Immerhin ermoglicht es die
warten. Dennoch dirfen wir die rdumliche Auf-  Laserbathymetrie, den rela-
|6sung nicht mit 25 Zentimetern ansetzen. Denn  tiv flachen Bereich zu erfas-

der Footprint liegt bei 50 Zentimetern. Was immer
das grolere ist — Punktabstand oder Footprint —,
bedingt die rdumliche Auflésung. Dennoch kann
man sagen, dass die Flachwassersensoren die
Oberfliche etwa um eine Grél3enordnung feiner
abtasten als die Deep-Bathy-Sensoren.

Um genauer zu werden, kann man doch einfach
niedriger fliegen, dann wird der Footprint kleiner,
oder?

Genau das machen wir mittlerweile mit
Laserbathymetrie vom UAV aus. Dank der Miniatu-
risierung der Sensoren ist das moglich geworden.
Die typische Flughohe von UAVs liegt bei 50 Me-
tern. Damit kommen wir dem Objekt viel néher.
Der Footprint liegt bei nur noch 5 bis 10 Zenti-
metern. Die Punktdichte steigt auf durchaus 100
Punkte pro Quadratmeter.

Mit UAVs wird Laserbathymetrie nicht nur genauer,
sondern doch wahrscheinlich auch noch gunsti-
ger?

Die Kosten von Laserscanning sind per se nicht
sehr hoch - auch bei einem bemannten Flug -,
aber nur dann, wenn man grof3e Flachen erfasst.
Bei kleinen Messgebieten, zum Beispiel weniger
als ein Quadratkilometer, sind die Kosten exorbi-
tant. Da haben die agilen UAV-Plattformen einen
grol3en Vorteil. Es kostet wesentlich weniger, das
Ding in die Luft zu bekommen. Fur die Erfassung
kleinerer FlieBgewasser ist das UAV genau die rich-
tige Plattform. FlUsse, die zehn Meter, maximal 50
Meter breit sind, kdnnen wir gut aus einer Flugho-
he von 50 bis 100 Meter erfassen. Gleichzeitig ha-
ben wir den massiven Vorteil der sehr viel gro3e-
ren rdumlichen Aufldsung und eben der geringen
Mobilisierungskosten.

Die topo-bathymetrischen Systeme messen so-
wohl unter Wasser als auch an Land. Das ist ja
besonders interessant, wenn es darum geht,
die Grenzen der Gewasser zu bestimmen. Mit
Laserbathymetrie kann der schmale Streifen an
Land, der den Ubergang vom Wasser zum Land
markiert, ganz leicht vermessen werden. Ist das die
Methode der Wahl, sollten Hydrographen mehr
von der Luft aus vermessen?
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sen, der sich mit Sonarme-
thoden nur schwer oder gar
nicht erreichen ldsst, weil

Dr. Gottfried Mandlburger

das Boot nicht nah genug

ans Ufer herankommt. Ich sehe dieses Tandem
durchaus schon in der Praxis verankert, bei der
Vermessung von Buhnenfeldern zum Beispiel — al-
lerdings noch zu wenig institutionalisiert.

Kénnen denn auch die Fahrrinnen der grof3en
Fldsse mit Laserbathymetrie vermessen werden?
Die schiffbaren Flisse haben meist eine hohe Se-
dimentfracht, das triibe Wasser verhindert die voll-
standige Erfassung des Gewadsserbetts mit Hilfe
von Laserbathymetrie. Es gibt aber einen Praze-
denzfall. 2018 gab es im Auftrag des WSA Dresden
eine Gesamtbefliegung der Elbe, damals wurde
das extreme Niedrigwasser ausgenutzt. Das Was-
ser stand so niedrig, dass in vielen Bereichen keine
geregelte Schifffahrt mehr moglich war. Dadurch
konnte ein sehr groBer Teil des gesamten benetz-
ten Bereichs erfasst werden. Doch das war eine
Ausnahme. Ich gehe davon aus, dass die grof3en
WasserstralSen wie Donau und Rhein nie und nim-
mer an den tiefsten Stellen mit Laserbathymetrie
erfasst werden kénnen. Hier brauchen wir fur die
Vermessung der Fahrrinne erganzend die Echolo-
te.

Wird es eines Tages doch maoglich sein, tiefer zu
kommen, trotz Tribung und im Einklang mit der
Augensicherheit?

Nur bei absolut idealen Messbedingungen, aber
das ist selten der Fall und Iasst sich schwer kalkulie-
ren.Vielversprechenderistes, die Auswertestrategie
zu verbessern. Momentan wird ein Ansatz wissen-
schaftlich verfolgt, das sogenannte Waveform-Sta-
cking. Beim Waveform-Stacking werden rdumlich
benachbarte Wellenformen zusammengefasst,
quasi aufsummiert zu einem Summensignal. Da-
mit verringert sich zwar die rdumliche Auflésung,
aber wir verbessern das Signal-zu-Rausch-Verhdlt-
nis. Und das ermdglicht es, tendenziell noch tiefer
zu messen. Das Potenzial liegt im Bereich von 25
bis 30 Prozent der katalogisierten Messtiefe. Bisher
haben die topo-bathymetrischen Systeme alle eine
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Tiefenmessperformance von 1,5 Secchi-Tiefen.
Durch das Waveform-Stacking kann man eventuell
auf ungefahr 1,8 Secchi-Tiefen kommen.

In Venedig ist momentan aufgrund des Corona-
Lockdowns das Wasser in den Kanalen schon klar.
Man sieht plotzlich bis zum Grund. Sollte man jetzt
ganz schnell Uberall dort messen, wo kein Sedi-
ment aufgewihlt wird? Dann kénnte man ja auch
tiefere Gewadsser vermessen.

Wenn nicht der Lockdown waére, wirde ich alle
verflgbaren Sensoren in die Luft schicken und
messen lassen. Das gabe be-

»Bessere Aufnahmen als in den
letzten zwei Wochen hatte
ich noch nie. Wenn nicht der
Lockdown wiire, wiirde ich
alle verfligbaren Sensoren in
die Luft schicken.«

Dr. Gottfried Mandlburger

stimmt super Aufnahmen.
Seit einem Jahr verfolge ich
ein  Monitoring-Projekt an
der Pielach. Dieser voralpine
Fluss ist in den letzten Wo-
chen, da es keinen Regen
gab und keinen Pollution-
Eintrag, so klar, wie ich ihn
nie zuvor gesehen habe. In
den letzten drei Wochen

N

habe ich den Fluss mehr-
mals mit Zwei-Medien-Photogrammetrie vermes-
sen. Bessere Aufnahmen als in den letzten zwei
Wochen hatte ich noch nie.
Es wulrde sich also wirklich lohnen, alle rauszuschi-
cken. Wie viel Kapazitat gabe es Uberhaupt?
Es gibt weltweit schatzungsweise ungefahr hun-
dert bis hundertfiinfzig topo-bathymetrische
Systeme. Dazu kommen vielleicht noch zwanzig
Tiefwassersysteme. Diese Systeme sind aber nicht
gleich verteilt. In Ubersee ist Laserbathymetrie viel
starker etabliert als in Europa.
Warum das?
Ein Grund sind die Hurrikans, die den Kustenstrei-
fen sehr stark in Mitleidenschaft ziehen. Die NOAA
ist in den USA daflr zustandig, diese ganzen Be-
reiche zu erfassen. Zumindest nach den Stlirmen
gibt es immer wieder Befliegungen. In Amerika,
aber auch in Australien ist Laserbathymetrie viel
starker institutionalisiert. Dadurch ist auch die Ak-
zeptanz wesentlich hoéher. In Europa gibt es — an-
ders als beim topographischen Laserscanning, das
absolut etabliert ist — gegeniber dem topo-bathy-
metrischen Laserscanning einige Vorbehalte. Das
sei ja noch nicht ausgereift.
Wie lieBe sich topo-bathymetrisches Laserscan-
ning denn beliebter machen?
Es gibt bereits einige Player, die das stark forcieren,
zum Beispiel das LKN.SH; in Frankreich ist SHOM
sehr progressiv. Um Laserbathymetrie beliebter zu
machen, musste sie nur in den Verfahrensablaufen
der behordlichen Institutionen verankert werden
— am besten auch bei den Landesvermessungbe-
horden. Dann wirde auch die Akzeptanz steigen.
Es gabe mehr Datensétze, mehr Know-how, mehr
Leute, die sich mit der Technologie beschéftigen.
DasBSHarbeitetderzeitdaran,dieLaserbathymetrie
in den operationellen Wirkbetrieb einzufthren.

Das BSH hat bereits vor einigen Jahren als eine
der ersten Institutionen einen grof3flachigen Test
durchgefihrt. Damals wurden die verfiigbaren La-
serbathymetriesysteme in der Kieler Bucht durch-
getestet. Genau diese Initiativen brauchen wir.
Lutz Christiansen, der ja bereits seit einiger Zeit
Laserbathymetrie wirklich anwendet, beklagt re-
gelmaBig, dass der Markt Gberschaubar ist. Wenige
Firmen bieten Befliegungen als Dienstleitung an.
Das ist ein Henne-Ei-Problem. Sobald Laserbathy-
metrie institutionalisiert ware, wie in Amerika,
gabe es auch Dienstleister. Wo ein Markt ist, sind
Dienstleister nicht weit.

Neben der Laserbathymetrie gibt es noch andere
Fernerkundungsmethoden, mit denen man den
Gewadsserboden erfassen kann, zum Beispiel die
Mehr-Medien-Photogrammetrie.

Optische Bathymetrie hat drei Felder, zum einen
das aktive Feld, die Laserbathymetrie, und zum
anderen die beiden passiven Felder, die Stereo-
photogrammetrie und die spektrale Tiefenbe-
stimmung. Mit den optischen passiven Methoden
sind wir mit der einfachen Secchi-Tiefe begrenzt.
Wir kdnnen nur so tief messen, wie wir sehen.
AuBerdem braucht es fir Photogrammetrie im-
mer Textur. Und wir brauchen in der Stereophoto-
grammetrie mindestens zwei Messstrahlen, zwei
Sichten auf ein und denselben Messpunkt. Weil
die Wasseroberfliche aber dynamischer Natur ist,
hat sie sich zwischen den beiden Messungen ver-
andert. Das macht die Auswertung der Bilder nicht
einfacher. Hinzu kommen die Glanzlichter auf der
Wasseroberflache, immer dann, wenn die Sonnen-
strahlen direkt reflektiert werden, gibt es extrem
helle Stellen im Bild und man kann diese Pixel
nicht zur Auswertung nutzen. Gerade kommt die
Technik des Dense Image Matching auf, dabei wer-
den extrem starke Uberlappungen verwendet. Bei
Uberlappungen von 90 Prozent sieht man jeden
Punkt zehn Mal. So kleine Basislinien sind naturlich
schlecht fur die Hohengenauigkeit, aber man be-
kommt dadurch eine groRe Uberbestimmung.

Ist Laserbathymetrie dkologisch korrekter als die
Vermessung vom Schiff aus?

Die Messung ist kontaktlos, wir mussen das Ob-
jekt nicht betreten. Daher kann man sicherlich
behaupten, dass Laserbathymetrie eine sehr gute
Maoglichkeit fur die Erfassung von okologisch sen-
sitiven Bereichen darstellt.

Ist der Einsatz eines Laserscanners unter Wasser
sinnvoll, zum Beispiel wenn er auf ein AUV mon-
tiertist?

Die Gruppe um Alex Reiterer am Fraunhofer-Ins-
titut in Freiburg arbeitet gerade massiv an einem
Unter-Wasser-Laserscanner. Diese Gerdte werden
wohl weniger fir die Vermessung des Untergrun-
des, sondern viel eher fur die Uberwachung von
Infrastruktur eingesetzt, zum Beispiel beim Moni-
toring der Fundamente von Offshore-Windradern
oder von Olplattformen. Wir haben es dann nur
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noch mit einem Ein-Medien-Fall zu tun. Im Gegen-
satz zur luftgestltzten Laserbathymetrie, bei der
nach dem Aussenden des Pulses einige hundert
Nanosekunden vergehen, bis einmal irgendetwas
zurlickkommt, ist es bei der Laserbathymetrie un-
ter Wasser so, dass sofort die Volumenstreuung zu-
rickkommt. Die Anforderungen an den Receiver
sind daher sehr hoch, eigentlich muss man ihn fur
ein paar Nanosekunden blind schalten, damit er
die Ruckstreuung aus dem Volumen ignoriert. Das
heif3t, wir missen einen Mindestabstand zum Ziel-
objekt einhalten, wenn wir den Sensor auf unter
Wasser autonom fahrende Fahrzeuge montieren.
Apropos Mindestabstand, gibt es eigentlich eine
Mindesttiefe des Wassers fir die Laserbathymetrie
aus der Luft?

Die topo-bathymetrischen Systeme zeichnen sich
durch einen kleinen Footprint aus, aber auch durch
einen sehr kurzen Puls von ungeféhr 1,5 Nanose-
kunden. Eine Nanosekunde mal Lichtgeschwin-
digkeit entspricht in Luft 30 Zentimeter, im Wasser
ein bisschen mehr als 20 Zentimeter (75 Prozent).
Gehen wir von einer Plusldange von 30 Zenti-
metern aus, dann sind wir in der Lage, prinzipiell
zwei Ziele voneinander zu unterscheiden, wenn
sie den halben Abstand der Pulsdauer haben. Das
wadren 15 Zentimeter. Rein technologisch sind also

mindestens 15 Zentimeter Wassertiefe gefordert,
zumindest wenn wir getrennte Echos von der
Wasseroberflache und vom Gewassergrund be-
kommen wollen. Bei Systemen, die synchron und
kollinear Laserpulse in infraroter und griiner Wel-
lenldnge aussenden, gilt das Ubrigens nicht. Die
detektieren das Wasseroberflachenecho namlich
mit dem Infrarotkanal, den Gewadssergrund mit
dem griinen Kanal.

Sie haben in Wien Geodasie studiert. Wie kamen
Sie zum Wasser?

Der SchlUsselfaktor war ein Projekt bei der Bun-
desanstalt fir Gewasserkunde, das wir 1999 fir
Herbert Brockmann gemacht haben. Die Wasser-
behorden waren damals die treibende Kraft, wenn
es um topographisches Laserscanning ging. Die
BfG wollte den Umlandbereich von Flissen er-
fassen und die Aufnahmen dann mit den Sonar-
aufnahmen des Gewadsserbettes kombinieren. Zu-
nachst ging es um Aufbereitungsalgorithmen von
Querprofilen, spater auch um die Wasser-Land-
Grenzlinienbestimmung und um die Erfassung
der Boschungsoberkante. In diese Projekte war
ich stark involviert, was dazu gefihrt hat, dass ich
meine Dissertation zu genau diesem Thema ge-
schrieben habe. Das hat mein Interesse am Wasser
geweckt. So richtig interessant wurde es fir mich,
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als das bathymetrische Laserscanning aufkam und
wir das auch in Osterreich fir die Inlandsgewasser
anwenden konnten.

Was sind lhre Aufgaben an der TU Wien?

Als Senior Researcher liegen meine Aufgaben
mehrheitlich in der Forschung und in der Entwick-
lung. Zudem koordiniere ich ein kleines Team der
Softwareentwicklung; zusammen arbeiten wir an
einer Laserscanning-Software mit dem Namen
OPALS - Orientation and Processing of Airborne
Laser Scanning Data. Dann gibt es noch den Teil
der Lehre. Dieser Teil wird nachstes Jahr grofler,
wenn ich den Part eines Kollegen Ubernehmen
werde, der in Pension geht. Das wird eine Einfiih-
rungsvorlesung zum Programmieren sein.

Was haben Sie in Stuttgart am Institut fr
Photogrammetrie gemacht?

Nach Stuttgart bin ich wegen eines DFG-For-
schungsprojekts gekommen, das Uwe Sorgel ein-
geworben hat. Da ging es darum, wie man aus
aktiven und passiven Daten, die zeitgleich von
Hybridmesssystemen aufgenommen  werden,
Bathymetrie ableiten kann. 2016 hat er mich ge-
fragt, ob ich jemanden flr das Projekt wisste. Als
ich den Projektantrag gelesen habe, bin ich darauf
gekommen, dass er wohl mich sucht. Die Integra-
tion von aktiven und passiven Sensoren ist genau
mein wissenschaftliches Interessensgebiet. Ich bin
dann quasi als Post-Doc fur insgesamt drei Jahre
nach Stuttgart gegangen. In dieser Zeit sind eini-
ge Publikationen entstanden. Gerade arbeiten wir
an einem abschlieBenden Artikel, der zeigt, dass
es bei der Datenprozessierung Tendenzen hin zu
Deep Learning gibt, was sich sehr gut mit spektra-
ler Tiefenbestimmung kombinieren lasst.

Werden den Studierenden in Wien eigentlich In-
halte der Hydrographie vermittelt?

Geodasie wird in Wien an zwei Standorten unter-
richtet. Zum einen gibt es das vollwertige Studium
an der Technischen Universitat — bislang allerdings
ohne Hydrographie. Dann gibt es aber auch die
Universitdt fir Bodenkultur, an der der Kollege Er-
win Heine unterrichtet. Er ist in Osterreich der wis-
senschaftliche Experte fur »Sonarhydrographie«.
Sie selbst erzéhlen in den Vorlesungen nichts Gber
die Vermessung von Gewassern?

Ich stehe unmittelbar vor der Einreichung meiner
Habilitation. Habilitationen haben ja den Vorteil,
dass man eigenstandig Lehre anbieten kann und
Dissertationen begutachten kann. Ich kann mir gut
vorstellen, im Rahmen eines kinftigen Masterlehr-
gangs des neuen Fachs Umweltingenieurwesen
eine umfassende Vorlesung Uber Hydrographie zu
halten, in der sowohl Sonarverfahren als auch opti-
sche Methoden behandelt werden sollen.

Wie oft sind Sie auBerhalb des Unigebdudes im
Dienst? Nehmen Sie selbst an Messfligen teil?

Ich bin tatséchlich ofters im AufBlendienst, sitze
dann allerdings eher nicht im Flugzeug, sondern
organisiere Messkampagnen. Zu einem grof3en

Teil beschaftige ich mich mit Projekten mit unbe-
mannter Luftfahrt, also mit UAV. Beim UAV-Laser-
scanning nutzen wir etwas grol3ere Drohnen, da
braucht es ein wenig Administration vor Ort. Seit
einem Jahr gibt es endlich Systeme flr bathyme-
trisches Laserscanning am UAV. Im August letzten
Jahres konnte ich eine Messkampagne mit den
RIEGL-Systemen organisieren. Wenn ich draul3en
bin, geht es auch viel um Ground Truth, also um
Kontrollvermessungen, da waten wir noch durch
den Fluss oder sitzen in einem Boot, das wir an
Seilen halten, um Referenzmessungen mit dem
Lotstock vorzunehmen, mit denen wir all unsere
laserbathymetrischen oder stereophotogrammet-
rischen Messungen Uberpriifen kdnnen.

Wir hatten dieses Interview auch tber ein ganz an-
deres Thema fihren kénnen - namlich Uber Mu-
sik. Sie waren Sangerknabe und sind ausgebildeter
Chorleiter. Mégen Sie uns einen Einblick geben?
Zwei Seelen wohnen, ach, in meiner Brust. Ich
habe lange gehadert, wollte mich nicht entschei-
den zwischen Geoddsie und Musik. Als 1995 unser
altester Sohn auf die Welt kam, musste eine Ent-
scheidung her. Seither ist die Geoddsie der Beruf
fUr den Broterwerb. Musik ware aber eine ernsthaf-
te Option gewesen. Und ich beschéftige mich bis
heute mit ihr. Meine musikalische Ausbildung hat
bei den Melker Sdngerknaben begonnen, deren
Hauptaufgabe die Kirchenmusik ist. Wahrend des
Studiums habe ich dann in Chéren in Wien gesun-
gen mit Auftritten in den groen Konzerthdusern
und dann auch auf der Musikuni eine Chorleiter-
ausbildung absolviert. Das habe ich einige Jahre
als Chorleiterassistent der Wiener Singakademie
auch semiprofessionell ausgetibt. Mit einem Kolle-
gen habe ich dann im Jahr 2000 ein Vokalensem-
ble gegriindet, das ensemble 15.21, das aus acht
Séngerinnen und Sangern besteht. Seit 20 Jahren
arbeiten wir kontinuierlich zusammen. Spezialisiert
haben wir uns auf alte Musik ab dem 15. Jahrhun-
dert, da sprechen wir von Renaissance- und Ba-
rock-Musik, und auf zeitgendssische Musik, daftr
steht die 21 in unserem Namen

Was wirden Sie gerne besser kdnnen?

Meine Talente sind ganz eindeutig in der Breite.
Frei nach Nietzsche: Man sehnt sich immer nach
dem, was man nicht hat. Jemand, der breit aufge-
stellt ist, sehnt sich nach Tiefe. Ich wirde gerne in
allen theoretischen Aspekten noch viel tiefer drin-
stecken. Doch dafUr fehlt mir die Zeit.

Was wissen Sie, ohne es beweisen zu kdnnen?
Superspannend finde ich die Frage der Fragen
Uber den Ursprung des Lebens. Wann hat alles
begonnen? »Warum ist Uberhaupt Seiendes und
nicht vielmehr Nichts’, wie Heidegger es formu-
liert hat. Gibt es Gott? Mit diesen Fragen beschaf-
tige ich mich vor allem auch aus naturwissen-
schaftlicher Perspektive. Jedoch habe ich auf diese
Fragen keine Antwort. Was ich aber weil3, ist, dass
unserer Welt etwas mehr Empathie gut téte. /
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