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Einleitung

Hydrographie ist weit mehr als die »Vermessung«
der Meere, auch wenn das immer noch eine
sehr wichtige Aufgabe ist. Lediglich 273 % des
globalen Meeresbodens wurden bis Juni 2025
mit moderner hochauflésender Technologie
(Multibeam-Sonarsystemen) kartografiert (Sea-
bed 2030). Gleichzeitig steigt aber der Bedarf an
genauen und aktuellen Vermessungen in lokalen
Bereichen aufgrund des zunehmenden Schiffs-
verkehres und des Ausbaus der Offshore-Anlagen
(Wind, Kabel, Pipelines). Auf der anderen Seite gibt
es aber auch einen erhodhten Bedarf an globalen
Daten zur Erfassung des Klimawandels und des
Meeresspiegelanstiegs. In beiden Fallen stellt die
Hydrographie eine wesentliche Informationsquel-
le fUr staatliche Akteure, die Wirtschaft sowie die
Forschung dar.

Grundlagen der Hydrographie

Die Hydrographie erstellt in direkter Weise die Tie-
feninformation von Gewadssern, die Bathymetrie.
DarUber hinaus werden aber auch weitere Infor-
mationen Uber die Konsistenz und Zusammen-
setzung des Gewadsserbodens sowie der Be-
standteile in der Wassersdule, wie beispielsweise
Fischschwarme und Vegetation, erfasst. Auller-
dem sind die Beobachtung und Vermessung der
Wasserstande der Flisse und Meere von Interesse,
da diese auch im Kontext des Klimawandels eine
neue Bedeutung erlangen. So ist es essenziell,
die Schiffbarkeit auf den FlUssen trotz extremen
Niedrig- oder Hochwassers moglichst lange zu
gewahrleisten. Genauso wichtig ist die Erfassung
von Stromungen in Flissen und Meeren, um die
Verdanderungen des Bodens prognostizieren zu
kdonnen. Dies erfolgt mit Hilfe von Modellen, die
von kunstlicher Intelligenz (KI) unterstltzt wer-
den.

Das klassische Mehrstrahlecholot ist der Haupt-
sensor, mit dem die Tiefen akustisch bestimmt
werden. Diese Sensoren durchlaufen einen Ent-
wicklungsprozess. Aufgrund ihrer Funktionalitdt
und Bauweise mit mehreren Frequenzen, mehre-

ren Schallkdpfen und mehreren Schallstrahlen sind
sie in der Lage, eine grol3ere Anzahl an Informatio-
nen Uber den Boden aufgrund der Ruckstreuwerte
zu liefern. Auch die optischen Systeme entwickeln
sich weiter und reichen von Fernerkundungssys-
temen fur globale Anwendungen wie die Satelli-
te-Derived Bathymetry (SDB) Uber bathymetrische
Laserscanner oder Kamerasysteme an Drohnen
bis hin zur Unterwasserphotogrammetrie und
Unterwasserlaserscanner fir hochgenaue Objekt-
vermessungen. Fir die Multisensoraufnahmen
von einem oder mehreren Tragersystemen ist die
exakte raumliche Positionierung, Orientierung und
Synchronisierung von entscheidender Bedeutung.
Diese erfolgt hdufig Uber GNSS- bzw. GNSS/INS-
Systeme. Die Weiterentwicklung der Precise-Point-
Positioning-Verfahren (PPP) hat die Mdglichkeit er-
offnet, auch hochgenaue Positionsbestimmungen
abseits der GNSS-Referenzsysteme durchzufthren.
Die Sensorkombination von Positionsbestimmern
mit Objekterfassern ermoglicht die Integration der
Daten und die Einhaltung der Qualitatsstandards
(zum Beispiel IHO). UnterstUtzt durch lernende Al-
gorithmen der kunstlichen Intelligenz werden die
Daten schnell und richtig ausgewertet.

Gesellschaftlicher und wirtschaftlicher
Nutzen durch die Hydrographie

Die Hydrographie kann durch ihre Messtechnik
und -verfahren die Sicherheit in der Navigation
erhdhen, auch durch neue kompakte Messsys-
teme, die eine schnelle Erfassung der Situation
und der Verdnderungen vor Ort ermdglichen. Die
daraus resultierende Gewadhrleistung einer si-
cheren Schifffahrt in Hafen, Flissen und auf dem
Meer sowie die Unfallvermeidung sind signifi-
kante Vorteile. Die Seekarten werden gemal? den
IHO-Standards  weltweit mit einer konsistent
hohen Qualitdt erstellt. Der Einsatz moderner
Geoinformationssysteme ermaoglicht zudem die
Verarbeitung von Echtzeitdaten. Die maritime Si-
cherheit wird in ihrer Gesamtheit gestarkt, wobei
beide Aspekte sSafety< und »Security« bertcksich-
tigt werden.
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Der Klimawandel stellt einen bedeutenden
Treiber hydrographischer Tatigkeiten dar. So wer-
den hydrographische Planungsdaten benétigt,
um neue Anlagen im Meer errichten zu kdnnen.
Diese werden in der Regel durch hydroakustische
Messdaten gewonnen. Darlber hinaus werden
fur den Betrieb und die Uberwachung der Off-
shore-Anlagen deutlich hoherauflésende Sen-
soren der Hydrographie eingesetzt, wie Seiten-
sichtsonare oder auch Unterwasserlaserscanner.
Ein weiterer immer wichtiger werdender Bereich
ist die Uberwachung kritischer Infrastruktur, wie
zum Beispiel die Kabel- und Pipelinetrassen. Hier-
fur werden meist hydroakustische, aber auch
elektromagnetische Systeme genutzt, die auf
autonomen Unterwassersystemen eingesetzt
werden koénnen. Diese Systeme konnen auch
bei anderen kritischen Arbeiten in Hafen, beim
Kistenbau oder bei Baggerarbeiten zum Einsatz
kommen.

Die Hydrographie leistet ebenfalls einen direkten
Beitrag zur Erforschung des Klimawandels. Dies er-
folgt durch die Uberwachung aquatischer Lebens-
raume, wie die Zéhlung von Meerespopulationen
unter Zuhilfenahme kinstlicher Intelligenz sowie
die Durchfihrung von Habitat-Mapping-Mal3-
nahmen unter Einsatz globaler und lokaler Me-
thoden der satellitengestitzten Verfahren bis hin
zu photogrammetrischen Low-Cost-Systemen der
Schnorchler. Der Fokus liegt auf der Unterstitzung
und Uberwachung von MaBnahmen, die dem Kili-
ma- und Kustenschutz dienen.

Automatisierung der Systeme und
Auswertungen

Alle diese Entwicklungen sind noch lange nicht
abgeschlossen, sondern werden zu kleineren
Messsystemen fuhren, die dann Uber verschiede-
ne Stufen der Automatisierung schlie3lich zu un-
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bemannten, autonomen Systemen mit einer Echt-
zeitdatenverarbeitung auch mit Hilfe kinstlicher
Intelligenz (wie neuronaler Netze) flhren. Diese
kleineren Messeinheiten werden dann in einem
Schwarmverbund mit anderen Messsystemen fur
die Erfassung und anderen Tragersystemen, wie
schwimmenden oder fliegenden Einheiten, sich
austauschen. Ziel dieser MaSnahmen ist es, die Er-
fassungsauftrage schnell, vollstdndig und prazise
auszufthren. Unter der Pramisse, dass eine hin-
langliche Anzahl an Daten zur Verfligung steht,
besteht die Moglichkeit, einen digitalen Zwilling
des Meeres zu erschaffen und damit weitere For-
schungsfragen zu beantworten. All dies wird vor
allem dann maglich sein, wenn die internationale
Zusammenarbeit tatsachlich auch intensiviert wird
und ein effektiver Austausch der Methoden und
Daten gewahrleistet ist.

Ohne hochwertige hydrographische Daten gibt
es auch in Zukunft keine sichere, nachhaltige und
effiziente Nutzung der Meere. //
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