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Liebe Leserinnen und Leser,

im Zentrum dieser Ausgabe stehen Arbeiten von
Studierenden. Die drei Kandidaten, die in diesem
Jahr fur den DHyG Student Excellence Award nomi-
niert waren, stellen ihre Abschlussarbeiten in Fach-
artikeln vor.

Eike Barnefske hat den Preis am 21. Mai im Rah-
men des Geodatischen Kolloquiums an der HCU
erhalten und dabei Gelegenheit gehabt, seine
Arbeit Uber »Objektdetektion im Meeresboden«
mit Hilfe eines verschwenkbaren parametrischen
Echolots einem interessierten Fachpublikum né-
herzubringen. Seinen Beitrag finden Sie auf Sei-
te 18; einen Eindruck von der Preisverleihung ver-
mittelt Innen der Bericht auf Seite 42.

In den anderen Beitrdgen mit Hochschulbetei-
ligung erfahren Sie, was in puncto Ausbildung
und Forschung in der Hydrographie — nicht nur in
Hamburg, sondern auch in Stuttgart und in Kiel -
geleistet wird.

Passend zu dieser Schwerpunktausgabe Gber
Aktivitdten an Hochschulen konnten wir fir das
Wissenschaftsgesprach einen Hochschuldozen-
ten gewinnen: Rob van Ree ist verantwortlich fir
das Studienangebot auf Terschelling. Der Holldn-
der, der seit vielen Jahren Mitglied der DHyG ist,
stellt seine Ausbildungsstatte vor und zeigt damit
auch die Unterschiede zum Studium an der HCU
in Hamburg auf.

Hydrographen?
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Den zweiten Teil dieses Vorworts mochte ich ein-
mal fir einen Aufruf nutzen.

Hydrographen machen sichtbar, was gewdhn-
lich unter Wasser verborgen ist. Sie geben sich
nicht mit dem Blick auf die Oberflache zufrieden,
sondern sie erkunden, wie es in der Tiefe aussieht.
Hydrographen sind eben alles andere als ober-
flachlich!

Um diese Aussage anschaulich belegen zu kon-
nen, suchen wir Bildpaare. Links der Blick auf die
Wasseroberflache, rechts der Blick in die Tiefe.
Wichtig dabei ist, dass beide Bilder dieselbe Per-
spektive zeigen.

Das Beispiel auf dieser Seite wurde uns freundli-
cherweise von der Kongsberg Maritime GmbH zur
Verfligung gestellt.

Nun bitte ich Sie, uns lhre besten Bildpaare zu
schicken (einfach per E-Mail an redaktion@dhyg.de).
Einsendeschluss ist der 30. September.

Eine Auswahl der eindriicklichsten Einsendun-
gen werden wir in einer der nachsten HN-Ausga-
ben veroffentlichen. Falls gentigend Bildpaare zu-
sammenkommen, gestalten wir mit lhren Bildern
sogar einen Kalender.

Ich bin gespannt auf Ihre Bilder und wiinsche Ih-
nen eine anregende LektUre.

" laes Yoty

Alles andere als oberflachlich!

Vorwort

Lars Schiller
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Integrierte Positionsbestimmung

HydrOs

Ein integriertes Ortungssystem
kombiniert mit hydrologischen Daten

Ein Beitrag von HARRY WIRTH, MARC BREITENFELD, ANNETTE SCHEIDER und VOLKER SCHWIEGER

Auf Bundeswasserstra3en (BWaStr) werden heute fast ausschlie3lich Globale Navigati-
onssatellitensysteme (GNSS) flir die hochprazise Ortung von Peilschiffen eingesetzt. In
Gebieten unterhalb von Briicken, in extremen Tallagen oder bei starkem Uferbewuchs
und ufernahen Gebduden ist eine Ortung oft nicht moglich bzw. das Ergebnis zu un-
genau. Zur Genauigkeitssteigerung, der Erhéhung der Verfligbarkeit und der Zuver-
lassigkeit bei der Gewinnung von Geometriedaten des Gewdsserbetts der BWaStr und
zur wirtschaftlicheren Aufgabenerledigung hat die Bundesanstalt fiir Gewasserkunde

(BfG) daher in Koopera-
tion mit dem Institut fir
Ingenieurgeodasie der
Universitat  Stuttgart
(IIGS) ein integriertes
hydrographisches  Or-
tungssystem  (HydrOs)
entwickelt.

Autoren

Harry Wirth ist Ansprech-
partner fir Gewdsser-
vermessung im Referat
Geodésie der Bundesanstalt
fur Gewasserkunde.

Marc Breitenfeld arbeitet als
wissenschaftlicher Mitarbeiter
im selben Aufgabengebiet.
Prof. Dr. Volker Schwieger

ist Leiter des Instituts fir
Ingenieurgeodasie der
Universitat Stuttgart.
Annette Scheider ist wissen-
schaftliche Mitarbeiterin am
selben Institut

wirth@bafg.de
breitenfeld@bafg.de
annette.scheider@
ingeo.uni-stuttgart.de
volker.schwieger@
ingeo.uni-stuttgart.de

HydrOs | GNSS | Erweitertes Kalman Filter | RTS-Algorithmus | Tachymeter | Ausreiertest

1 Einleitung

In der Praxis mussen GNSS-Ausfalle durch perso-
nalintensive Erfassungs- und Auswertemethoden
kompensiert werden. Insbesondere in GNSS-ab-
geschatteten Bereichen muss im Binnenbereich
auf landgestttzte Ortungssysteme ausgewichen
werden. Manuelle Auswertemethoden liefern oft
subjektiv beeinflusste oder fehlerhafte Ergebnisse.

Im Rahmen der Entwicklung sollten daher fol-

gende Anforderungen erfullt werden:

- Die Verfugbarkeit der Ortung soll in den
empfangskritischen Bereichen erhoht wer-
den.

- Die Auswertung soll effektiver und effizienter
werden.

- Der Anwender soll zuverldssige Integritatsin-
formation (Genauigkeit und Zuverlassigkeit
der Ergebnisse, verringerte Genauigkeit oder
Ausfall von Komponenten) erhalten.

« Auch nach Verlust der GNSS-Mehrdeutigkei-
ten wird angestrebt, folgende Genauigkeiten
mit 95 % Sicherheitswahrscheinlichkeit Gber
einen Zeitraum von bis zu 60 Sekunden
einzuhalten:

- Lage-Ortungsunsicherheit von maximal
30 cm in beiden Koordinatenkomponen-
ten,

- Hohenmessunsicherheit von maximal 10 cm.

2 Das Systemkonzept
Ein einzelner Ortungssensor kann in den meisten
Féllen in Bezug auf Verflgbarkeit, Zuverldssigkeit
und Genauigkeit keine optimale Losung liefern
(Hentschinski u. Wirth 2012). Aus diesem Grund
wurde fur folgende Sensoren und Informationen,
die sich im Falle eines Ausfalls gegenseitig stitzen
kénnen, die Integration in ein Multi-Sensor-System
untersucht:
« GNSS-Empfdnger zur Messung von Lage-
koordinaten, Hohen, Geschwindigkeiten
Uber Grund sowie Kurs Uber Grund,

« DGPS-Empfénger zur Messung von Lage-
koordinaten, Geschwindigkeiten Gber Grund
und Kurs tber Grund,

+ ein Kompass zur Messung einer Orientierung
bezogen auf den geographischen Nordpol,

- eine Inertial Measurement Unit (IMU) zur
Messung von Drehraten, Geschwindigkeiten
Uber Grund, Orientierungswinkel und Hub,

- ein Doppler Velocity Log (DVL) zur Messung
von Geschwindigkeiten Uber Grund sowie
Geschwindigkeiten durchs Wasser,

- Sensoren zum Abgriff der Schraubendrehzahl
und Schubrichtung von bis zu zwei Ruder-
propellern,

- ein Windsensor zur Messung von relativen
Windrichtungen und -geschwindigkeiten,

- ein Tachymeter zur Bestimmung des Koor-
dinatenoffsets zwischen einem Referenz-
punkt auf dem Schiff und einem bekannten
Festpunkt. Als MessgroRen wurden dabei die
Horizontalrichtung, die Vertikalrichtung und
die Schragstrecke erfasst,

- ein Barometer zur Messung von Hoheninfor-
mationen basierend auf Druckvariationen.

Zusétzlich werden folgende Informationen und
Modelle genutzt:

- Hydrodynamisches Modell fir die Wasserspie-
gellage des zu befahrenden Gewassers,

- ein Squatmodell fir das genutzte Schiff,

« Bestandsdaten der Gewadsservermessung in
Form von Null- und Gegenpunkten sowie
die dazugehorige Kilometrierung des zu
befahrenden Gewadssers,

« Geoidmodell,

- Koordinateninformationen Uber Abschat-
tungsbereiche.

Abb. 1 zeigt den Datenfluss zwischen den einge-

setzten Sensoren sowie die genutzten Modelle
und Informationen.

Hydrographische Nachrichten
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In der Software HydrOs werden die Informationen
von allen Sensoren fiir die Positionierung gemeinsam
betrachtet. HydrOs erfasst, speichert und prozessiert
alle Daten mit einer wahlbaren Prozessierungsrate
(hier 10 Hz), berechnet Qualitatsparameter (siehe
Tabelle 1) und stellt die Ergebnisse anschaulich dar.

Um die Position und die rdumliche Orientierung
des Schiffs zu optimieren, wird ein Erweitertes
Kalman-Filter (EKF) verwendet. Das EKF stellt eine
Erweiterung des von Rudolf Kédlman vorgestellten
Filters dar (Kalman 1960), sodass dieses auch fur
nichtlineare Zusammenhange eingesetzt werden
kann, wie beispielsweise im Buch von Arthur Gelb
beschrieben (Gelb 1974).

Zunachst wird im Pradiktionsschritt das Bewe-
gungsverhalten des Schiffes durch Systemglei-
chungen modelliert (1). Im zweiten Schritt werden
die Beobachtungen mit Hilfe von (nichtlinearen)
Beobachtungsgleichungen integriert (2). Als Be-
obachtungen gelten hier die Messdaten sowie
Wasserspiegellagen des flusshydrologischen Web-
dienstes FLYS (BfG 2013).

Prinzipiell setzt sich das EKF aus dem Systemmo-
dell (1) und den Messgleichungen (2) zusammen:

X = That ko Xk + Bra ko Uk + G - Wi Q)

1 = Akst Xk + Ek @

Mit Zustandsvektor Xy, der Epoche k+1, der Transitions-
matrix T, der StellgroBenmatrix B, dem StellgréBenvektor uy,
der Storgroenmatrix C, den StorgroBen wy, dem Beobach-
tungsvektor l,,, der Messmatrix Ay, und dem Vektor der
Messabweichungen g,

Wie in der Gleichung des EKF ersichtlich, ist die Be-
wegung auf bestimmte Ursachen bzw. Stellgroen
— wie die Motorkraft und aus der Schubrichtung
resultierende Drehmomente — zurlckzufihren.
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Werden hingegen die StellgroBBen uy in der Mo-
dellierung vernachldssigt, so bildet die Systemglei-
chung ein kinematisches Modell. In HydrOs wur-
den mehrere Pradiktionsansdtze entwickelt und
realisiert, die im BfG-Bericht 1856 beschrieben sind
(BfG 2015). Im Weiteren werden die Berechnungen
exemplarisch mit dem dort aufgefihrten gleichfor-
mig beschleunigten Geradenmodell ausgefihrt.

Die zeitabhangigen Matrizen Ty k, Byt ks Cirik
und Ay,  werden dabei aus den linearisierten Sys-
tem- und Messgleichungen bestimmt.

21 Qualitatssicherungskonzept

Um den Anwender Uber den Status der eingehen-
den Messdaten und der prddizierten Zustandsgro-
Ben zu informieren, missen diese kontinuierlich
Uberwacht werden. Dazu wurde ein Qualitatssi-
cherungskonzept aufgestellt. In Anlehnung an
Thomas Wiltschko (2004) wurden verschiedene
Qualitdtsmerkmale definiert, sodass die Qualitat
der Daten anhand der zugehérigen Qualitdtspara-
meter quantitativ bewertet werden kann.

Merkmal Parameter

Verflgbarkeit  Verfugbarkeitsrate: Vorhandensein der
Messdaten an der Schnittstelle

Konsistenz Richtigkeitsmal3: Liegen die Messgroen im

definierten Wertebereich?

Vollstandigkeit Vollstandigkeitsrate: Sind die eingehenden
Informationen vollstandig?

Korrektheit Anteil der Ausrei3er an der gesamten Daten-
reihe: Stimmen die Daten mit der Realitat

Uberein oder handelt es sich um Ausrei3er?

Geometrische Varianzen, Innovationen

Genauigkeit
Zeitliche Genauigkeit der Rechneruhr
Genauigkeit  bezogen auf UTC

Abb. 1: Sensorintegration
und Datenfluss innerhalb des
Multi-Sensor-Systems HydrOs
(nach Breitenfeld et al. 2014)
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Abb. 2: Zusammenhang
zwischen gestortem Wasser-
spiegel und Wasserspiegel-
héhenmodell bei dynamischer
Fahrt des Schiffes

Abb. 3: Funktionaler
Zusammenhang zwischen
Schraubendrehzahl und
Geschwindigkeit

durchs Wasser

Abb. 4: Squat in
Abhéngigkeit von der
Geschwindigkeit relativ
zum flieBenden Gewésser

Wird erkannt, dass die Qualitét einzelner Daten
nicht den Spezifikationen entspricht, so werden
geeignete Gegenmalinahmen ergriffen: Die jewei-
ligen Messdaten werden verworfen bzw. die de-
tektierten Zustands- und Stellgro8en werden mit
einer grol3eren A-priori-Varianz versehen.

2.2 Integration von hydrologischen
Parametern und schiffsdynamischen
Grol3en

Im Bereich der Hydrologie werden hydrodynami-

sche Modelle entwickelt, mit denen im Binnen-

bereich fur vorgegebene Abflussmengen ent-
sprechende Wasserspiegellagen sowie mittlere

Stromungsgeschwindigkeiten der Querschnitte

berechnet werden kdnnen. Eine Wasserspiegella-

ge beschreibt den Wasserstand langs eines Fluss-
abschnittes bei stationdrem Abfluss durch eine
stationsabhdngige Folge von Wasserspiegelho-
hen. Diese hydrologischen Parameter sind bisher

o
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in keinem den Autoren bekannten integrierten
Ortungssystem verwendet worden. Das hydrody-
namische Modell ist eine gute Approximation an
den aktuellen tatsdchlichen ungestorten Wasser-
spiegel und bietet einen absoluten Hohenbezug
auch bei Langsgefalle. Das Modell kann in das
Multi-Sensor-System integriert werden, wenn die
dynamischen Einflussgré3en wie Squat, Sunk und
Schwall messtechnisch erfasst und im Auswerte-
modell bertcksichtigt werden (Abb. 2).

Die aktuelle durch die Schiffsdynamik verur-
sachte Tiefgangsanderung wird im Hubsensor ge-
messen. Da die in der Literatur (Briggs 2006, Briggs
2009) erwdhnten Algorithmen zur Squatbestim-
mung oft zu pessimistische Werte angeben und
auch fur andere Schiffsbautypen ausgelegt sind,
wurde hier eine Squatformel empirisch bestimmt,
mit der fUr einen Referenzpunkt auf dem Peilschiff
(PS) »Mercator« das mittlere dynamische Einsinken
berechnet wird (siehe BfG 2015). Als Referenzpunkt
fur das Kennfeld des Squat (engl.: sniederhocken,
Absunk gegentber Ruhelage) wird der Monitoring
Point x§» gewahlt.

Der Zusammenhang zwischen der Messgro-
e Hub und den Zustandsgroflen ergibt sich wie
folgt:

hVir = HwiModel ket + BHwi Modelk,1 +

Load - Squatyy — Hyvpks )

Mit der Hohe des Wasserspiegelmodells Hyi modell k+1
dem Fehler des Modells AHyy( model kit

der Tiefgangsanderung aufgrund Umballastierung Load,
der NHN-Hohe am Monitoring Point Hyp i

Der fir PS »Mercator« bestimmte Squat variiert je
nach Fahrtgeschwindigkeit durch das Wasser und
verbleibender Unterkielfreiheit zwischen 0 cm
und ca. 15 cm, bei einer Standardabweichung von
ca. 1 cm. Das vollsténdige Squatmodell wurde im
BfG-Bericht 1856 (2015) und von Scheider et al.
(2014) beschrieben.

Um die Geschwindigkeit durch das Wasser zu
ermitteln, wurde ein Doppler Velocity Log (DVL)
zur direkten Messung eingesetzt. Alternativ kann
die Geschwindigkeit durch das Wasser bei bekann-
tem funktionalen Zusammenhang aus der anlie-
genden Schraubendrehzahl berechnet werden.
Fur die Unterkielfreiheit wird dabei ein konstanter
mittlerer Wert verwendet.

Das Ergebnis einer Polynomapproximati-
on nach der Methode der kleinsten Quadrate
(Abb. 3) zeigt, dass der Zusammenhang zwischen
Schraubendrehzahl und Fahrtgeschwindigkeit
durch ein quadratisches Polynom mit einer Stan-
dardabweichung von 8 cm/s beschrieben wer-
den kann.

Es stellt sich die Frage, ob beide Verfahren
zur Geschwindigkeitsbestimmung gleichwertig
sind bzw. ausreichende Genauigkeiten liefern.
Dazu wird im Folgenden eine zusammenhan-
gende Berg- und Talfahrt einschlief3lich Wende
betrachtet (Abb. 4). Die Bergfahrt erfolgte mit

Hydrographische Nachrichten



einer Geschwindigkeit von ca. 3 m/s und die
Talfahrt mit einer Geschwindigkeit von ca. 6 m/s
(rote Kurve).

Bei geringen Steuermandvern stimmt die Uber
die Schraubendrehzahl berechnete relative Ge-
schwindigkeit (griine Linie) mit der vom DVL ge-
messenen relativen Geschwindigkeit (blaue Linie)
gut Uberein. Grol3ere Abweichungen entstehen
beim Wenden des Schiffes oder bei Beschleuni-
gungsphasen.

Die Differenzen zwischen der Zeitreihe des
Squat mit DVL-Geschwindigkeiten (blaue Linie
im unteren Teil von Abb. 4) und der Zeitreihe des
Squat mit Geschwindigkeiten aus der Schrauben-
drehzahl (griine Linie) sind bei Standardbedingun-
gen, das heilst keine Fahrmanover und nahezu
konstante Unterkielfreiheit, kleiner als 2,5 cm. Da-
her kann zwischen zwei Varianten zur Berechnung
des Squat gewdahlt werden.

23 Integration eines Tachymeters
Ublicherweise wird ein motorisiertes Tachymeter
stabil Uber einem Punkt an Land aufgebaut und
auf dem bewegten Ziel ein Reflektorkranz ange-
bracht. Diese Messanordnung hat den Nachteil,
dass weiterhin ein Landmesstrupp eingesetzt wer-
den muss und der Arbeitsbereich des Messschif-
fes auf die Reichweite des Tachymeters (500 m bis
700 m) eingeschrankt ist. In HydrOs wurde daher
versucht, das Messprinzip umzukehren: Das Tachy-
meter wird an Bord angebracht (Abb. 5) und bei
Bedarf werden in bekannten GNSS-Abschattungs-
bereichen ein oder mehrere Reflektoren fest instal-
liert (inverses Prinzip).

Um ein Tachymeter integrieren zu kdnnen, muss
zunachst die Position und Orientierung des Ins-
truments im Schiffskoordinatensystem bestimmt
werden. Dies geschieht mittels einer freien Sta-
tionierung im Rahmen des Schiffskoordinaten-
systems, welches durch auf dem Schiffskorper
angebrachte Festpunkte und deren Koordinaten
realisiert ist.

Die Untersuchung zeigte, dass diese Messun-
gen problematisch sind: Die Sichtverbindung
zwischen Tachymeter und Reflektor wird immer
wieder durch Hindernisse (vorbeifahrende Schif-
fe, stationdre Hindernisse etc,) unterbrochen, wo-
durch eine erneute manuelle Anzielung des Re-
flektors notwendig wurde. AulSerdem stof3en die
im Tachymeter implementierten Algorithmen zur
Zielverfolgung bei einer standigen unregelmafi-
gen Orientierungsanderung des Schiffs teilweise
an ihre Grenzen.

Die erzielbare Genauigkeit ist ausreichend, so-
dass versucht wird, die Hersteller zu bewegen,
zukinftig die Zielverfolgung durch Adaption des
Pradiktionsalgorithmus zu verbessern.

3 Untersuchungsergebnisse

Um eine Evaluierung des entwickelten Systems
vornehmen zu kdnnen, wurden mehrere Mess-
fahrten durchgefihrt.
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Das Messgebiet liegt im Stadtbereich Duisburg
zwischen den Stadtteilen Homberg und Ruhrort
(Abb. 6). Es wurden folgende Messfahrten durch-
gefuhrt:

a) Flachenpeilung lber die gesamte Fahrwas-
serbreite ohne Abschattungsbereiche (rote
Trajektorie),

b)Flachenpeilung tber die gesamte Fahrwas-
serbreite mit einer Briicke (gelbe Trajektorie),

) Messfahrt mit sehr wenig Dynamik auf dem
Hafenkanal (griine Trajektorie),

d)Messfahrt mit sehr hoher Dynamik auf dem
Rhein im Bereich der roten Trajektorie,

e) Messfahrt mit einseitigen GNSS-Abschattun-
gen im Bereich der Briicke auf dem Rhein.

3.2 Untersuchung der Genauigkeit

und Verfligbarkeit
Verfiigbarkeit
Das HydrOs-System besteht in der Minimalkonfi-
guration dhnlich wie marktgéngige Systeme aus
einem GNSS-Empfanger mit RTK-Option, einer
IMU und einem GNSS-Kompass.

Abb. 5: Tachymeter an Bord
von PS »Visurgis«
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Abb. 6: Ubersicht tiber
das Messgebiet sowie
beispielhafte Messfahrten

Darstellung der Positionen der Messfahrten
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Abb. 7: Detektion der
Problembereiche anhand
von Qualitdtsmerkmalen

Abb. 8: Verifizierung der
Ausreilerdetektion in der
Beobachtung Heading (IMU)
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Fallt der GNSS-Korrekturdatendienst aus (vgl.
Abb. 7, Problembereich bei Epoche 1000) oder
ergeben sich aufgrund ungtnstiger Satellitenkon-
stellation bzw. Abschattungen (vgl. Abb. 7, Pro-
blembereich bei Epoche 5200) geringe Genauig-
keiten, so fuhrt dies zu gré3eren Abweichungen in
den Beobachtungen des GNSS-Empfangers. Wiir-
den diese Daten im EKF verwendet werden, wiirde
dies zu einem ebenfalls ungenauen Filterergebnis
flhren.

Das EKF liefert immer Daten, auch wenn MesslU-
cken auftreten, insofern ist das EKF immer verflg-
bar, auch wenn die GNSS-Qualitdtskriterien nicht
erfullt sind. Mit Verfugbarkeit wird im Folgenden
daher die nach Prifung aller Qualitatskriterien ver-
bleibende Menge an Eingangsdaten bezeichnet.

In HydrOs wird deshalb, entsprechend dem Qua-
litatssicherungskonzept, vor Ubernahme in das EKF
gepruft, ob die zuldssigen Wertebereiche der von
den GNSS gelieferten Kennzahlen (wie den DOP-
Werten, siehe Abb. 7) eingehalten werden, sodass
die meisten fehlerhaften Positionsbeobachtungen
(grtine Signatur) automatisch detektiert und elimi-
niert werden kénnen. Eine weitere Moglichkeit zur

Headingwinkel
305,
SR
304.5/ \\
303.5 : N
303/ s N
- IMU TN
302.5- | GNSsS Positionen 1/2 i \§
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Eliminierung von unplausiblen GNSS-Positionen
besteht darin, ein Umringspolygon fir Bereiche zu
definieren, in denen erfahrungsgemaf mit (Teil-)
Abschattungen zu rechnen ist. Dieses Polygon
kann z. B. Gber die vier Eckpunktkoordinaten einer
Bruicke realisiert werden.

Die statistische Auswertung der Verfligbarkeit
der Messdaten zeigt eindeutig, dass in der Praxis
auch aullerhalb von abgeschatteten Bereichen
GNSS-Ausfalle oder GNSS-Daten mit unzureichen-
der Qualitdt weit haufiger vorkommen, als dies
bisher bekannt war. Die Qualitatskriterien wurden
auBerhalb der Abschattungsbereiche im Durch-
schnitt von 5 % bis 8 % der GNSS-Daten nicht ein-
gehalten. Im Extremfall traten in einer Messfahrt
von ca. 2 h Lange bis zu 19 Lucken auf, wovon vier
groBer als 1 Minute waren. Unter der Vorausset-
zung, dass die Dauer einer Licke von 60 Sekunden
nicht Uberschritten wird, betragt die Verfligbarkeit
der Ortung in allen Bereichen mit HydrOs 100 %.

Steigerung der inneren Zuverlassigkeit

durch Filterabstimmung und Ausrei3ertests
Innerhalb des Algorithmus des EKF muss die Sys-
temstochastik >, die Messstochastik > sowie
die Stochastik der Stellgrof3en >, vorgegeben
werden, um eine optimale Schatzung zu errei-
chen. Mit HydrOs kénnen im Postprozessingmo-
dus Varianzkomponenten fur jede dieser Grol3en
berechnet werden (Heunecke et al. 2013, Wang
2009). Diese werden fUr weitere Auswertungen
auf den entsprechenden Diagonalelementen
der Kovarianzmatrizen eingesetzt. Bei einer au-
tomatischen Abstimmung der Stochastik mit ge-
schatzten Varianzfaktoren nahert sich die globale
Varianz der Gewichtseinheit nach einer gewissen
Einschwingzeit (wiederholtes Einsetzen der Ergeb-
nisse) dem Wert 1 an.

Des Weiteren liegen die nach Caspary und
Wang (1998) berechneten Redundanzanteile aller
Beobachtungen bei einer optimalen Abstimmung
zwischen 0,5 und 0,8, das heil3t, sie sind ausbalan-
ciert und kontrolliert.

Diese gleichmaliige Verteilung der Redundanz-
anteile ist Voraussetzung fur eine vergleichbare
hohe innere Zuverldssigkeit bzw. die Fahigkeit,
auch kleinere Ausrei3er sicher zu detektieren. Das
Stérrauschen %, beschreibt die Abweichung der
in den Systemgleichungen modellierten Bewe-
gung von der realen Bewegung. Die Filterabstim-
mung mit festem, fir einen Filterlauf global gulti-
gem Storrauschen birgt die Gefahr, dass z.B. bei
Kurvenfahrten oder ungleichférmigen Beschleuni-
gungen starke Abweichungen vom Bewegungs-
modell nicht erfasst werden. Dies kann ein Uber-
schwingen des Filters bewirken und im Extremfall
zur Filterdivergenz fuhren.

Dem wird in HydrOs erfolgreich durch eine
adaptive Anpassung des Storrauschens (BfG 2015)
vorgebeugt. In jeder Epoche werden die Storbe-
schleunigungen mitgeschétzt. Uberschreiten die
geschatzten Werte vorgegebene Schwellenwer-
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te, so werden in der Storrauschmatrix anstelle der
festen A-priori-Werte die Schatzwerte der Storbe-
schleunigungen verwendet. Das Filter folgt dann
mehr den Messwerten als dem pradizierten Sys-
temzustand. Insbesondere bei den dynamischen
Messfahrten wurde durch die adaptive Filterung in
allen Kurven eine Verbesserung erreicht.

Um eine unverzerrte Schatzung des Systemzu-
stands zu gewdhrleisten, konnen mit HydrOs Aus-
reilertests fur die Messungen, den Zustandsvektor
und auch die StorgrofBen durchgefihrt werden.
Beispielhaft sei hier gezeigt, wie das System im
Headingwinkel AusreilSer aufdeckt (Abb. 8).

Die detektierten Ausrei3er weichen um ca. 0,3°
von der berechneten EKF-L6sung und den zum
Vergleich mit dargestellten, aus den ungefilterten
Positionen der drei GNSS-RTK-Empfanger berech-
neten Headingwinkeln ab. Da die Ausrei3er elimi-
niert wurden, wird das Filterergebnis (schwarze
Kurve) nicht negativ beeinflusst. Fehlerhafte Hea-
dingwinkel traten in allen Bereichen mit hoher
Drehrate gehauft auf.

Genauigkeit

Zundchst wurde untersucht, wie gut mit der Mi-
nimalkonfiguration eine Licke von mindestens 60
Sekunden Uberbriickt werden kann. In den Daten
der Messfahrt (c) wurden durch zwei Umringspoly-
gone Lucken verschiedener Ldnge generiert.

Da die Beobachtungen einer IMU nicht durch
Abschattungsbereiche gestort werden und na-
hezu ohne Lucken vorliegen, wird die Verflgbar-
keit durch die Integration einer IMU grundsatzlich
deutlich gesteigert (Abb. 9, schwarze Kurve).

Um einen Eindruck Uber die mit der Minimal-
konfiguration im EKF erreichbare Genauigkeit zu
erhalten, wurde ein Soll-Ist-Vergleich durchge-
fuhrt. Dabei werden die geschatzten gefilterten
Koordinaten des EKF mit ltckenlos zur Verfiigung
stehenden GNSS-Positionen als  Soll-Trajektorie
verwendet. Am Ende der ersten Licke von ca.
62 Sekunden Dauer (zwischen Epoche 1019 und
1638) betragt die Lageabweichung 0,512 m und
die maximale Hohenabweichung 0,159 m. Am
Ende der zweiten zeitlich groReren Licke (99,8
Sekunden) erhohen sich die Abweichungen in der
Lage auf 0,743 m und in der Vertikalen auf 0,319 m.
Dieses zeitabhdngige Driftverhalten ist auf die nu-
merische Integration der Beschleunigungen und
Drehraten innerhalb der IMU zuriickzufihren. Die
Genauigkeitsanforderungen bzw. die gesteckten
Ziele sind daher im EKF mit der Minimalkonfigu-
ration nur in Licken bis ca. 40 Sekunden Lange
erreichbar.

Eine Verbesserung wird im Postprozessing mit
Hilfe der Ruckwaértsrechnung nach dem Rauch-
Tung-Striebel-Algorithmus  (RTS-Algorithmus) er-
reicht (Rauch et al. 1965). In Abb. 10 ist das Ergebnis
der Auswertung mit RTS-Algorithmus dargestellt
(braune Kurve), die gesteckten Anforderungen
werden in diesem Beispiel mit der Lageabwei-
chung von 0,018 m und der Hohenabweichung
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von 0,033 m erfillt (Abb. 11). Nicht alle Licken
konnten mit der oben genannten Qualitat allein
durch den RTS-Algorithmus geschlossen werden.
Es missen weitere absolut messende Sensoren
integriert werden. Aulerdem steht diese Option
fUr eine Auswertung im Echtzeitmodus nicht zur
Verfligung.

Im Vergleich zur Minimalkonfiguration wird
durch die Integration des Wasserspiegellagen-
modells das Driftverhalten in der Hohenganglinie
schon im EKF eliminiert, sodass die geforderte Ge-
nauigkeit in der Hohe in beiden Lucken erreicht
wird (maximale vertikale Abweichung 0,054 m, sie-
he Abb. 12).

Fur eine ausreichend genaue Berechnung der
Lagekomponente werden jedoch noch weitere,
absolut messende Sensoren benétigt.

Die Verwendung von mehreren GNSS-Empfan-
gern verbessert nicht nur die innere Zuverldssig-
keit, sondern bei entsprechender Gewichtung
auch die Genauigkeit.

Zundchst fallt in Abb. 13 auf, dass die Hohen-
kurve des dritten GNSS-Empfangers (gelbe Kurve)
teilweise bis zu zehn Zentimeter von den anderen
Kurven abweicht. Die Abweichungen sind zu klein,

Abb. 9: Auswertung
im EKF mit Hilfe der
Minimalkonfiguration

Abb. 10: Auswertung mit dem
RTS-Algorithmus mit Hilfe der
Minimalkonfiguration

Abb. 11: Abweichungen
der Ergebnisse des RTS-
Algorithmus zur Solltrajektorie

1
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um sicher von Ausreilertests aufgedeckt zu wer-
den, sodass dieses Problem auf andere Weise ge-
|65t werden muss. Aufgrund der Redundanz kann
hier mit Hilfe der Varianzkomponentenschétzung
nachgewiesen werden, dass die Genauigkeit des
dritten Empfdngers im Vergleich zu den anderen
beiden Empfangern deutlich geringer ist. Durch
die realistischere Gewichtung des dritten GNSS-
Empfangers liegt das Ergebnis des EKF naher an
der realen Hohe. AuBBerdem verringert sich die
geschatzte Standardabweichung des Zustands-
vektors, die innere Zuverldssigkeit wird gesteigert,
wodurch AusreiBer im Filterprozess besser erkannt
werden. Durch die Verwendung von drei GNSS-
Empfangern wird auch die Schatzung der Orien-
tierungswinkel verbessert.

Die Beispiele wurden im kinematischen System-
modell berechnet. Die Untersuchungen haben
gezeigt, dass sich mit aufwendigeren dynami-
schen Modellen unter Standardbedingungen (kei-
ne Manover und nahezu konstante Unterkielfrei-
heit) eine nahezu identische Genauigkeit ergibt.
Bei extremen Beschleunigungsmandvern ist zu
erwarten, dass die Genauigkeit der dynamischen
Modelle jedoch tendenziell besser wird; dies muss
noch untersucht werden.

Durch Vergleich der mit HydrOs gemessenen
Wasserspiegelhdhe mit Pegelangaben konnte bei
GNSS-RTK-Empfang eine absolute Hohenmessun-
sicherheit von 1 ¢cm bis 2 cm mit einem Grad des
Vertrauens von 95 % nachgewiesen werden.

ellipsoidische Hohe
2 GNSS Position 1
| ~GNSS Position 2
o825 GNSS Position 3
661 + Kalmanfiter (EKF)

Das eingesetzte DVL zeigt in der Praxis eine
deutlich schlechtere Genauigkeit der gemesse-
nen Geschwindigkeit Uber Grund als die IMU. Das
DVL ist also nicht direkt als unabhdngige Kontrolle
geeignet, vielmehr tragt es durch die Redundanz
dazu bei, dass die Kontrolliertheit der IMU verbes-
sert wird. Das DVL oder die Drehzahl der Motoren
werden jedoch fur die Berechnung der Geschwin-
digkeit durch das Wasser benétigt.

Das Barometer wurde ebenfalls integriert. Um
Staueffekte durch den Fahrtwind zu vermeiden,
wurde eine Piezo-Sonde konstruiert und einge-
setzt. Trotzdem sind die aus den Druckdifferenzen
berechneten Hohendifferenzen zu ungenau, so-
dass das Filterergebnis nicht verbessert wird.

Das Tachymeter ist ein absolut messender
Sensor, der prinzipiell die in groBeren Licken in
Echtzeit zu geringe Genauigkeit der Lagekom-
ponente ausgleichen konnte. Wie die Untersu-
chungen gezeigt haben, ist das Messverfahren
grundsatzlich geeignet, obwohl die Messgenau-
igkeit schlechter ist als bei Messungen von einem
festen Standpunkt. Wegen der hdufigen Signal-
verluste ist das Verfahren gegenwartig nicht pra-
xisreif einsetzbar.

4 Fazit

Die im Zuge des Projekts entstandene Software
HydrOs ist ein funktionsfahiger Prototyp, mit dem
deutlich bessere Ortungsergebnisse erzielt wer-
den kénnen als mit der bisher eingesetzten Tech-
nik (Hentschinski u. Wirth 2012).

Die Positionsschatzung gelingt mit Hilfe eines
Erweiterten Kalman-Filters, der unterschiedliche
situationsangepasste  3D-Pradiktionsmodelle fur
die Bewegung des Vermessungsschiffes umfasst.
Die wechselnde Dynamik der Schiffsfahrt kann
durch adaptive Anpassung des Storrauschens be-
ricksichtigt werden. Weiterhin wurde eine empi-
rische Squat-Funktion ermittelt und die Nutzung
von Wasserspiegellagenmodellen integriert. Die
anspruchsvollste Anforderung des Projekts, bei
vollstdndigem Ausfall von GNSS mit 95 % Sicher-
heitswahrscheinlichkeit Gber einen Zeitraum von
bis zu 60 Sekunden die Lage-Ortungsunsicherheit
von maximal 30 cm in beiden Koordinatenkom-
ponenten und die Hohenmessunsicherheit von
maximal 10 cm einzuhalten, konnte generell im
Postprozessing erflllt werden.

Die neue Methode, GNSS-Hohenmessungen
mit Hubsensor und Wasserspiegellagenmodellen
zu verknilpfen, steigert die Hohenmessgenauig-
keit in Licken deutlich gegentber der Genauig-
keit, die mit marktublichen Systemen erreicht wird
(z.B. 0,8 m Abweichung nach einer Minute ohne
Unterstttzung, PHINS 6000 von iXBlue).

In einem Ergdanzungsvorhaben soll erforscht
werden, inwieweit durch verbesserte Schatz-
methoden und die Integration weiterer absolut
messender Sensoren — wie photogrammetrische
Systeme —in Licken eine bessere Lagegenauigkeit
erreicht werden kann. &
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Laser bathymetry

Comparison of laser bathymetry with
single-beam and multibeam data
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This article summarises a Master Thesis devoted to the task of evaluating the LIDAR
bathymetric systems of Chiroptera and Hawkeye developed by the Swedish company
AHAB. The LIDAR bathymetric data was compared against two reference data sets,
single-beam and multibeam echo sounder data, which were evaluated beforehand in
order to avoid any bias in the comparison. Different comparisons were made over the
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1 Introduction
In its inception, LIDAR applied to the underwater
environment was a technology developed in the
Cold War for the primary purpose of submarine
detection. The first application as a hydrographic
tool was presented by Hickman and Hogg (1969).
Afterwards, its capabilities for bathymetric meas-
urements as well as water column data retrieval
were investigated and new equipment was de-
veloped accordingly. LIDAR bathymetric systems
were developed in two types of sensors suitable
for shallow and deeper coastal waters. However,
the Hawkeye Il system was precisely replacing
these two sensors normally installed separately
into a sole device with several lasers installed with
the ability to cover the whole range of depths.
The assessment of the performance of LIDAR
equipment was introduced mainly by companies
and governmental agencies whose main interest
was to ascertain the ability of these systems to
complement or even replace the well-established
multibeam echo sounder (MBES) and single-beam
echo sounder (SBES) technologies. The need to
define the quality of the LIDAR data led to a va-
riety of tests showing that most of the systems
achieved figures exceeding the IHO Order-1 stand-
ard at 95 % confidence level for the vertical accura-
cy. Such was the case of the SHOALS system with
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a figure of 0.28 metres (Riley 1995), LADS Mk Il with
0.24 metres (Perry 1999) or the Hawkeye system
with a similar performance as the one showed by
SHOALS (Steinvall and Koppari 1996).

There are different kinds of measures that de-
scribe the quality of the LIDAR systems such is
the case of the already mentioned vertical accu-
racy, the horizontal accuracy, the point density,
the distribution and the footprint size. Therefore,
the quality of the final product delivered by any
system is influenced by the combination of these
factors, the type of sea-floor surveyed (roughness)
as well as the type of DTM used to represent the
data (Li 2004).

The accuracy values given by former LIDAR as-
sessments do not show the influence of the ref-
erence data sets on them. Therefore, increasing
the overall amount of error and decreasing the
expected reliability of the systems analysed.

2 Site description and instrumentation
The main study areas, where MBES and SBES as
well as Chiroptera and Hawkeye data were col-
lected, are located in the north of the city of Wis-
mar. There are two further calibration sites locat-
ed in the north of Rostock. These two calibration
areas are composed by different elements such
as obstacles, wrecks or concrete blocks among
other elements. The SBES sensor covered a huge
area comprising all the other data sets with a
point spacing of approximately 30 to 40 metres.
On the other hand, the MBES data gathered for
the analysis comprised two rectangular areas as
well as the calibration sites. The MBES collected
data in a wide range of depths for the sake of up-
holding a thorough analysis of the LIDAR data set
(see Fig. 1).

The LIDAR sensors were installed separately in
the aeroplane. The aeroplane positioning was
made with different systems. On the one hand,
the positioning system for Chiroptera was made
by the company IGI using GrafNav as processing
software. On the other hand, for the Hawkeye
sensor the positioning system was the Applanix
POS AV using POSPac as processing software.

Hydrographische Nachrichten



These programs are able to blend the post-proc-
essed aircraft position given by the GPS antenna
with the attitude data delivered by the INS sensor
in order to obtain a high-resolution position for
the aircraft.

The Chiroptera system was able to collect
around 140 million points while the Hawkeye col-
lected almost 7 million. Furthermore, the Hawkeye
sensor acquires points using a semicircular pattern
in water depths up to 6 metres whereas the Chi-
roptera acquires data using an elliptical pattern in
water depths up to 14 metres. The depth values
displayed are only given as an approximation. The
real depth limit for these sensors depends mainly
on the water turbidity.

3 Methodology

The data provided by the company was divided in
files conforming to the LAS format, each file rep-
resenting a flight strip. Inside each LAS file there
are different classes of points representing water
surface, sea-floor or water obstacles. These data
files were processed in a first stage with the pro-
gram LAStools which allowed to arrange all the
information divided by flight strips in several files
that represented the different survey areas. The
program also allowed to extract exclusively those
classes that were interesting for the analysis, which
was the case of the sea-floor or underwater obsta-
cles classes.

Once the data was preprocessed with LAStools,
the new LAS files were used as input to the GISMO
software, where the comparison was carried out
using the comparison tool available in this pro-
gram. The last step in the procedure of compari-
son was to perform all the statistical analysis over
the difference models with the OCTAVE program.
OCTAVE is a tool similar to MATLAB and runs with
scripts and functions developed for the purpose
at hand.

The first decision taken regarding the compari-
son with the data was to use the densest model to
perform the comparison operations in order not
to lose information in the process. Therefore, the
LIDAR data was used to perform the comparison
operations. The data model used for represent-
ing the geographic data set was a TIN. Regard-
ing these two facts, and also considering that the
comparison will be a local operation (Tomlin 1990),
it is possible to take into consideration the spatial
data model conversions for numerical data and
the rules for combining different spatial data mod-
els given by Kemp (1993).

The main approach, considering the spatial data
model conversion, is to transform the TIN spatial
model to an irregular grid by using point interpo-
lation as specified by Kemp (1993). The destination
model is the irregular grid because this is the spa-
tial structure of the SBES data set and the MBES
data set. Moreover, when considering the rules for
combining different spatial data models the data
set with the bigger density will be used for the

HN 101 — 06/2015

operations, otherwise one would lose precision
during the operations (Kemp 1993), therefore the
LIDAR data set for performing the point interpola-
tion operations should be used.

The general procedure for the comparison was
performed using the following steps:

1. Generation of a TIN from LIDAR data.

2. Point interpolation on the TIN data model.

3. Generation of irregular grid from interpo-
lated points. (These irreqular grids will cor-
respond with the positions of the SBES and
MBES data).

4. Comparison between generated irregular
grid and reference data (SBES or MBES data
sets).

5. The different data sets were divided us-
ing depths with intervals where the lower
limit was included and the higher limit was
excluded.

6. Statistical analysis of the generated differ-
ence grid in OCTAVE.

Finally, an absolute vertical accuracy assessment
was performed based on the entire information
given by the different data set comparisons. The
approach was to assess each DTM accuracy by
isolating it from the influence of the second data
set used in the comparison (Ben-Haim et al. 2013).
This assessment was performed building a set of
equations that expressed the various comparisons
made along this study and solving this system us-
ing least squares adjustment.

4 Results and discussion

41 Reference data sets

The SBES data set was considered to be free from
bias when compared with itself in a simulation
process where 400 randomly taken points were
compared against the entire sample of SBES
points composed of approximately 350,000 points
(Li 2004). After the analysis, the standard devia-
tion of SBES data set was considered to be 0.156
metres. The MBES data set was also considered to
be free from bias while its standard deviation was
deemed to be 0.05 metres. When comparing both
reference data sets there was a large bias of —0.22
metres caused by the shallower measurements
given by the SBES technology.

Finally, it is worth mentioning the similar values
between the SBES accuracy estimation and the
estimation of the SBES DEM error obtained after
removing the MBES influence from their compari-
son (0.156 metres the former and 0.154 metres the
latter one).

4.2 LIDAR inner precision

The inner precision analysis showed the con-
sistency of the LIDAR Chiroptera data while the
Hawkeye system exhibited a clear bias in some
of the results, especially in the overlapping areas.
This bias was due to a tilt that showed its maxi-
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Fig. 2: Comparison MBES

area 1and Hawkeye system,
profile showing the inclination
and differences among flight
strips

Fig. 3: Comparison SBES and
Chiroptera system area 1

Fig. 4: Comparison SBES and
Hawkeye system area 1
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mum difference on the sides of the flight strips
(see Fig. 2 and 3).

The comparison of Chiroptera and Hawkeye
sensors revealed a bias between them. The source
for this bias between sensors could be precisely
the mentioned bias caused by the tilt in the Hawk-
eye system.

4.3 Comparison between LIDAR and
reference data sets

The comparison between SBES data and LIDAR
data revealed a bias of approximately 0.60 metres
which was caused by a mistake in the geoid undu-
lation interpolation. The comparison also showed
an increasing trend for the standard deviation with
depth.
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On the other hand, there exists a noticeable
increase of precision with depth at the shallower
values reaching an optimal depth at around 4 to 5
metres for the case of Chiroptera and between 7 to
10 metres for the case of Hawkeye. This is caused
by the presence of outliers in the shallower regions
which disappear and allow for such increase of ac-
curacy (see Fig. 3 and 4, and the tables).

Comparison Bias StD
Chiroptera vs SBES 0.681 M 0.218 M
Chiroptera vs MBES 0776 m 0177 M
Absolute accuracy Chiroptera 0.093 M

The comparison of MBES and LIDAR supports the
results obtained with the SBES data set. It is worth
mentioning the improvement of the standard de-
viation in the case of the MBES comparisons due
to the better quality of the MBES data set with re-
spect to the SBES data set.

Comparison Bias StD
Hawkeye vs SBES 0.620 M 0.255 M
Hawkeye vs MBES 0.831m 0.211m

Absolute accuracy Hawkeye 0190m

The least squares estimation revealed also the in-
fluence of the reference data sets on the compari-
sons. This is the case with the Chiroptera sensor
whose standard deviation decreased in almost
half the value of the one obtained with the MBES
comparison. This effect is also noticeable, but to a
lesser extent, in the case of the Hawkeye standard
deviation results.

4.4 Wreck search capabilities

The first wreck analysed was located in the MBES
area at an approximate depth of 4 metres protrud-
ing from the seabed up to 3 metres. The wreck
was not retrieved by the sensor and hence there
is hardly any point protruding from the overall Chi-
roptera DTM surface. On the other hand, the wreck
is easily noticeable in the MBES DTM model.

The detection probability of such a wreck, tak-
ing into consideration the bad water clarity condi-
tions, goes to a value of at least 80 % (Guenter et
al. 1996). This fact leads us to think that this wreck
should have been detected by the LIDAR system.

The second wreck analysed, only detected by
Hawkeye, is located in Nienhagen reef and was
the only one available among the other obsta-
cles placed in both calibration areas. The Hawkeye
model represents the shape of the object. How-
ever, there is a decrease of precision of the system
in the region where the obstacle lies.

The results of the wreck analysis are not conclu-
sive and it would be necessary to perform more
thorough and complete assessment of the behav-
iour of the LIDAR data in those places with under-
water obstacles. Moreover, these results seem to
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be contradictory when analysing the data sets sys-
tem-wise, e.g. surprisingly the Chiroptera system
does not detect the wreck, whereas the Hawkeye
does it with some difficulties.

5 Conclusion

The analysis of the two LIDAR systems, Chiroptera
and Hawkeye, together with the analysis of the ref-
erence data sets used for the comparison allowed,
first, to give an insight into the real accuracy and
behaviour of the LIDAR data and, secondly, to
guarantee that the information given as a refer-
ence could be used as such.

The Chiroptera system showed an overall good
performance with relatively good values for the
standard deviation of the data. This behaviour
was supported by the results of the inner preci-
sion analysis, where the sensor showed strong
coherence with minor systematic errors present in
the analysis of the overlapping areas. The results
of the comparison with the SBES and MBES data
sets illustrate how the Chiroptera sensor was able
to comply with S-44 Order 1 requirements when
considering the bias present in the data set.

The Hawkeye system showed a lower perform-
ance when compared with its Chiroptera coun-
terpart. This fact was noticeable both in the inner

precision analysis and in the MBES and SBES com-
parisons. The inner precision analysis showed a
system with a consistent performance in terms of
standard deviation. This analysis showed also the
presence of a further systematic error in the Hawk-
eye sensor, which was observed as an inclination
of the flight strips. The results of the comparison
with the SBES and MBES data sets show how the
Hawkeye sensor decreases its performance slowly
with depth. Furthermore, when considering the
bias present in the data sets, most of the depth
regions were compliant with the S-44 Order 1
standard.

This study leaves several questions open. The
first being related with the analysis of the perform-
ance of the LIDAR data under different types of
sea-floors (ranging from flat to rough). This factor
could have a strong influence on LIDAR perform-
ance as suggested by Ben-Haim (2013) and there-
fore should be addressed in further research. The
second issue to tackle in a future analysis is the
ability of the LIDAR system to detect underwater
obstacles, therefore giving a better insight in the
system’s ability to reach S-44 Order 1b or Order 1a
requirements. This question remains open due to
the lack of wreck data or its low quality if present
in the data sets. .
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Objektdetektion

Objektdetektion im Meeresboden

Verwendung eines mechanisch und elektronisch
verschwenkbaren parametrischen Echolotsystems

Ein Beitrag von EIKE BARNEFSKE

Bei der Verwendung eines horizontal verschwenkt eingebauten Transducers des pa-
rametrischen Echolotsystems Innomar SES-2000 Standard gibt es Vor- und Nachteile
bei der Detektion von Objekten in den oberen Sedimentschichten. Auf Grundlage von
Messergebnissen Uiber einem in schallweichem Boden eingespiilten Unterseekabel
wurden Analysen zur Erkennbarkeit von Objekten unter verschiedenen Verschwen-
kungswinkeln des Transducers durchgefiihrt. Die Untersuchung zeigt, dass ab einer
Verschwenkung von groer 15° schallharte Objekte aufgrund der vergrof3erten akus-
tischen Erscheinung und verringerten Reflexion der umgebenden Sedimentschichten

zuverldssiger bestimmt
werden kénnen. Die ver-
besserte Erkennbarkeit
beeinflusst die Genauig-
keit, mit der ein Objekt
in den Sedimentschich-
ten detektiert werden
kann, in Abhdngigkeit
der zunehmenden Ver-
schwenkung und der
Wassertiefe.

Autor

Eike Barnefske schrieb seine
Bachelorarbeit an der HCU in
Hamburg im Jahr 2014

eike.barnefske@hcu-hamburg.de

Abb. 1: Geotrack parallel
zum Kabel im Bereich
der Gebiete 1 bis 3im

schallweichen Untergrund
(Sekundarfrequenz 15 kHz)
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Einleitung
Die zunehmende Erschlieung der Meere und der
Meeresboden — fur Transportwege, zum Abbau
von Rohstoffen und zur Energiegewinnung durch
Offshorebauwerke — bedingen Techniken der Or-
tung von kunstlichen und natirlichen Objekten
im Meeresboden und deren Vermessung. Zu Pla-
nungs-, Uberwachungs- und Forschungszwecken
wird eine Vielzahl von Techniken auf Grundlage
von optischen, elektromagnetischen und akus-
tischen Sensoren verwendet (van der Velden
u. Roders 2012). Parametrische Echolotsysteme
zeichnen sich durch ihre kompakte Bauweise, eine
groBe Eindringung des Schalls in Meeresbdden
und einer hohen Auflésung der Messwerte aus.
Die gute Erkennbarkeit von vergrabenen Objek-
ten und Strukturen im Meeresboden konnte mit
dem parametrischen Echolot SES-2000 der Firma
Innomar bei einer Verschwenkung von 30° von

0 100 200 300 400 500 600 GO0 @00
| | |

0,025

0,030 <% AR

Wunderlich et al. (2005) nachgewiesen werden.
Schneider et al. (2013) konnten mit einem 12-kHz-
Fécherecholotsystem nachweisen, dass bei einem
Einfallswinkel von gréBer als 50° Untersuchungen
des Untergrundes in schlickigem Sediment in
mehreren Metern Tiefe moglich sind.

Die vorliegende Arbeit ergénzt diese Untersu-
chungen durch schrittweise Anderung des Ver-
schwenkungswinkels des Transducers zur Ortung
kleiner Objekte. Als Testobjekt dient ein Seekabel
mit einem Querschnitt von 10 cm. Die systema-
tische Untersuchung zeigt die Vor- und Nachtei-
le sowie besondere Effekte auf, die beim Einsatz
eines parametrischen Echolotsystems unter ver-
schiedenen Einbauwinkeln des Transducers von
0° im konventionellen Einbau bis zu einer 60°-Ver-
schwenkung auftreten. Diese Verschwenkungen
wurden wahlweise sowohl mechanisch durch
den Einbau einer Adaption am Schwinger als auch
elektronisch durch die Manipulation des Rollwin-
kels um einen konstanten Betrag erzielt.

Untersuchungsobjekt

Der experimentelle Teil der Untersuchung wurde
im Marz 2014 am Seekabel zwischen den Leucht-
tdrmen Bilk und Kiel im Rahmen des Kooperati-
onsprojekts MaTeP/ROSSO (zwischen dem Geo-
mar und der Kongsberg Maritime Embient GmbH)
auf dem FK »littorina« durchgefihrt. Das unter-
suchte Seekabel dient der Versorgung des Leucht-
turms Kiel in der Kieler Bucht und wird von der
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
instandgehalten. Die Einspultiefe und die genaue
Lage waren bis zum Tage der Untersuchung nicht
bekannt (Holst 2014). Daher wurde die Lage des
Kabels aus Seekarten ndherungsweise ermittelt.
Durch die Untersuchungen konnte der aktuelle
Kabelverlauf praziser beschrieben werden. Die un-
gefahre Vergrabetiefe des Seekabels betragt etwa
ein bis zwei Meter.
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Geoakustische und geologische

Beschaffenheit im Untersuchungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet befindet sich knapp
nordlich der Kieler Forde und ostlich der Eckernfor-
der Bucht. Dieses Gebiet wurde im Spdtpleistozan
glazial stark Uberpragt (Babenerd u. Gerlach 1992).
Die Wassertiefe betrdgt ca. 18 m und der Unter-
grund ist aus verschiedenen Sedimentarten auf-
gebaut, die grob als schallharte und schallweiche
Boden klassifiziert werden konnen (Orsi et al. 1952).
Die in der Analyse betrachteten Kabeltberfahrten
sind in schallweichem holozanen Schlick durchge-
fuhrt worden. Die Eindringtiefe der seismischen
Signale des parametrischen Echolots ist abhdngig
von der Harte des Bodens (Stocks 1952), was auf
die Auffindung von Objekten im Meeresboden ei-
nen signifikanten Einfluss hat. Der Geotrack zeigt
die Méachtigkeit der Sedimentschichtung in den
drei untersuchten Teilgebieten, in denen ein dhnli-
ches Bodenvorkommen herrscht und der Meeres-
boden eben verlduft (Abb. 1). Die obere Sediment-
schicht fur das Gebiet 1 ist néherungsweise 4,3 m,
die fur Gebiet 2 ist 6,5 m und die flr Gebiet 3 ist
6,8 m machtig. In den tieferen Sedimentschichtun-
gen sind einige geologische Strukturen erkennbar.

Methodik

Die Untersuchung wurde mit dem parametrischen
Echolot Innomar SES-2000 Standard und einer
fur die Untersuchung entwickelten Adaption zur
mechanischen Verschwenkung des Transducers
durchgefiihrt. Ein elektronisches Verschwenken ist
in einem Arbeitsbereich von +15° durch bestimmte
softwaregestltzte Manipulationen der Neigungs-
winkel moglich. Bei seitlichem Einbau ist der Roll-
winkel und beim Einbau in Fahrtrichtung ist der
Pitch-Winkel einzustellen. Die Bestimmung der Po-
sition und der Neigungswinkel (Navigationsdaten)
erfolgt mit dem Motionsensor Coda Octopus Moti-
on F180, der fest an Bord des FK »Littorina« installiert
ist. Der steuerbords installierte Transducer wurde in
Lage und Hohe in das Koordinatensystem des Mo-
tionsensors eingemessen. Abb. 2 zeigt die Anord-
nung der Instrumente wahrend der Messungen.

Das SES-2000-Standard-System hat einen Ar-
beitsbereich von 1T m bis 500 m Wassertiefe. Die
vertikale Genauigkeit des SES bei horizontalem
Einbau und einer Wassertiefe von 20 m betragt
44 cm. In Abhangigkeit von den dul3eren Bedin-
gungen und der Frequenz kann ein Signal auf-
grund des parametrischen Systems bis zu 50 m in
den Boden eindringen und hochauflésende Dar-
stellungen des Meeresbodens liefern. Eine Beson-
derheit des parametrischen Echolots ist der relativ
kleine Offnungswinkel von +1,8° beim Senden und
ein grofler Empfangséffnungswinkel von +12,3°
bei 15 kHz (Wunderlich u. Miller 2003; Wunderlich
et al. 2005).

Aufnahmefahrten

Die Aufnahmefahrten wurden am 12. und 13. Marz
2014 bei ruhiger See in weiten kreuzenden Kabel-
Uberfahrten durchgefihrt. Der Kabelverlauf war
nur ndherungsweise aus Seekarten bekannt. Die
Positionierung des Seekabels konnte durch Kabel-
sichtungen in den seismischen Daten wahrend der
Messfahrten verbessert werden, um so durch die
Bestimmung der Ist-Position die Lange der Uber-
fahrten zu verkurzen.

Neben experimentellen Uberfahrten wurden
Profilfahrten unter konventionellem Einbau des
Transducers parallel und Uber dem Kabelverlauf
kreuzend durchgeftihrt. Beim konventionellen
Aufbau wird der Transducer mit 0° Verschwenkung
zum Meeresboden installiert. Ein Teil des Messsig-
nals dringt in den Meeresboden ein und andere
Teile des Signals werden am Meeresboden trans-
mittiert oder seitlich gestreut und breiten sich
horizontal an der Oberflache der Sedimente aus
(Abb. 3).

Bei der experimentellen Profilfahrt wurde mit-
tels einer mechanisch verstellbaren Adaption der
Transducer um 45° verschwenkt (Abb. 4), sodass
elektronisch Uiber das Manipulieren des Rollwinkels
Verschwenkungen von 30° und 60° herbeigefihrt
werden konnten. Fir weitere Messungen wurde
die mechanische Verschwenkung des Transducers
auf die konventionelle Einstellung zurtickgebaut.

Objektdetektion

Ausgezeichnet mit dem
DHyG Student Excellence
Award 2015

Abb. 3: Transducer unter
konventionellem Einbau-
winkel und physikalische
Ausbreitungseigenschaften
des Schalls bei senkrechter Re-
flexion an Sedimentschichten
bei kleiner Sendekeule und
groBBer Empfangskeule des pa-
rametrischen Echolotsystems.
Streuungseigenschaften der
Schallwellen am Kabel

GPS-Antenne x=585m

=K

wgL's

Fahrtrichtung

z=440m
Transducer

Draufsicht

Abb. 2: Einmessung und Lage der
GPS-Antenne, des Motionsensors
(IMU) und des Transducers an Bord
des FK »Littorina«
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Abb. 4: Transducer unter
experimentell verschwenktem
Einbauwinkel am Beispiel von
45°. Physikalische Ausbrei-
tungseigenschaften des
Schalls bei schrager Reflexion
an Sedimentschichten bei
kleiner Sendekeule und grof3er
Empfangskeule des para-
metrischen Echolotsystems.
Streuungseigenschaften der
Schallwellen am Kabel
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Die Verschwenkung von 15° wurde elektronisch
erzeugt.

Auswertung und Ergebnisse

Die aus Seekarten ndherungsweise bestimmte
Lage des Kabels weist zur Ist-Lage eine Abwei-
chung von bis zu 100 m auf. Die Ist-Lage des
Seekabels wurde durch die Bestimmung von
Pings, bei denen das Kabel optisch gut in den
seismischen Daten erkennbar ist, durchgefthrt
und unter Berlcksichtigung von Offsets in UTM-
Koordinaten umgerechnet. Die Zuverldssigkeit des
Kabelverlaufs konnte durch eine Vielzahl an Posi-
tionsbestimmungen fir das Untersuchungsgebiet
sichergestellt werden.

Die Auswertung der Navigationsdaten und seis-
mischen Daten erfolgte getrennt mit den Soft-
wareanwendungen Generic Mapping Tools (GMT)
und Seismic Unix (SU). Die seismischen Daten
wurden mit SU in Form eines Profil-Echogramms
visualisiert (Abb. 1). Die Querachse eines Profil-
Echogramms zeigt die Pings und die Hochachse
beschreibt die Laufzeit in Sekunden, die ein Signal
vom Aussenden Uber die Reflexion bis zum Emp-
fang zuriicklegt (Two Way Travel Time). Die Amp-
litude des zurlickgesendeten Signals wird durch
eine einheitliche Farbskala von 0 bis 1200 Stufen in
allen Echogrammen beschrieben. Die Profilfahrten
wurden mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
durchgefiihrt, sodass zur Vergleichbarkeit der Pro-
file eine Normierung der Daten auf eine Geschwin-
digkeit von 1 m/s erfolgte.

Die Profile wurden im Bereich des schallwei-
chen Bodens aufgezeichnet (Abb. 1). Da die
kreuzende Uberfahrt Uber das Kabel nicht exakt
reproduzierbar ist, wurden fir die Auswertung
der Echogramme Gebiete zusammengefasst, in
denen homogene Bedingungen herrschen. Im
Gebiet 1 konnte aufnahmetechnisch bei der Mes-
sung keine Verschwenkung um 30° durchgefihrt
werden. Die untersuchten Kabeltberfahrten wur-
den mit einem Uberfahrungswinkel von nahe 90°
zum Kabel durchgefiihrt, sodass Verzerrungen
des Signals in der Querachse minimiert werden
konnten.

In den Abb. 5, 6 und 7 sind fur die Echogram-
me bei Verschwenkungen des Transducers von
0° bis 60° ahnliche Eigenschaften in den Profilen
der drei Gebiete zu erkennen. Mit zunehmender
Verschwenkung nimmt die Amplitudenstdrke
der reflektierten Signale ab. Abb. 6 b) stellt ei-
nen besonderen Fall dar (Gebiet 2, Verschwen-
kung 15°). Hier ist die Amplitudenstarke deutlich
schwdcher als bei den Vergleichsprofilen. In al-
len Gebieten zeigt sich, dass bei 30° Verschwen-
kung die Abnahme der Amplitudenstarke im
Vergleich zur 15°-Verschwenkung wieder zu-
nimmt.

Die Laufzeit in den Profilausschnitten nimmt mit
groler werdender Verschwenkung zu. Die Laufzei-
ten bis zum Kabel entsprechen bei einer mittleren
Schallgeschwindigkeit von 1445 m/s einem einfa-
chen Laufweg von 19 m (Verschwenkung 0°) und
39,7 m (Verschwenkung 60°).

Das Kabel ist unter konventionellen Einbauwin-
keln'in den Abb. 5 a), 6 a) und 7 a) mit etwa 1 m
rdumlich in den Profilen am geringsten ausge-
pragt (Kabelbreite in Tabelle 1). Im experimentellen
Aufbau nimmt die Breite in den Profilen, die einem
reflektierten Signal vom Kabel zugeordnet werden
kann, zu. Mit zunehmender Verschwenkung ver-
schiebt sich die Ausbreitung des Signals von einer
horizontalen zu einer vertikalen Ausdehnung. Die
Laufzeiten zwischen erstem und letztem Signal
betragen bis zu 0,01 s.

Verschwenkung  Kabelbreite Abb.
0° 2m 5a)
.% 15° 10m 5b)
K
v 45° 8m 50)
60° om 5d)
o° m 6a)
15° 28m 6b)
o]
-
(5} o
3 30 1m 60)
[}
U]
45° 6m 6d)
60° 14 m 6e)
0° m 7a)
15° 7m 7b)
m
-
(5} (<
‘S 30 2m 70)
[}
U]
45° 10m 7d)
60° 14m 7€)

Tabelle 1: Auflistung der in den Abb. 5,6 und 7
dargestellten Profilausschnitte mit Kabelbreiten
bei einer Geschwindigkeit von 1 m/s und
réumlicher Zuordnung
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Interpretation und Diskussion

der Ergebnisse

Die Erkennbarkeit von Objekten in Echogrammen
ist unter anderem abhdngig vom Impedanzkon-
trast zwischen Objekt und Sedimenten (Wunder-
lich et al. 2005). Je groBer dieser Impedanzkon-
trast ist, desto besser kann ein Objekt erkannt
werden. Die Abb. 5 a), 6 a) und 7 a), die den kon-
ventionellen Einbau des Transducers wiederge-
ben, zeigen, dass das Seekabel ohne zusatzliche
Informationen nicht eindeutig identifiziert wer-
den kann.

Das Verschwenken das Transducers (Abb. 4)
bewirkt, dass die ausgesendeten Schallwellen in
einem schrdgeren Winkel die Sedimentschichten
treffen. Der schrdge Winkel hat zur Folge, dass ein
groBRer Teil des reflektierten Signals an den Sedi-
mentschichten vom Transducer weg reflektiert
wird und ein schwacheres Signal vom umgeben-
den Boden am Transducer empfangen wird (Wun-
derlich et al. 2005). Die Abschwdchung der an den
Sedimentschichten reflektierten Signale ist in den
Abb. 5,6 und 7 fiir den experimentellen Aufbau zu
erkennen. Der 30°-Fall stellt hierbei eine Ausnah-
me dar, die auf einen speziellen Winkel hinweist,
bei dem das Signal verstérkt zum Transducer ge-
streut wird.

Die unterschiedlichen horizontalen und vertika-
len Ausbreitungsmuster der Ruckstreuungen des
Kabels sind auf die bei der Verkippung gré3er wer-
denden Bereiche, von denen eine Ruckstreuung
empfangen wird, zurlckzufiihren (Footprints).

Bei einem Offnungswinkel von +12,3° beim Emp-
fang und einer Wassertiefe von 20 m vergrof3ert
sich der Durchmesser des Footprints von 9,2 m
beim konventionellen Einbau des Transducers
auf 40,7 m bei einer Verschwenkung um 60°. Je
groRer die Flache des Footprints ist, desto mehr
Signale von unterschiedlichen Streuungswinkeln
am Kabel kdnnen empfangen werden. Bei einer
groBBen Verschwenkung sind die Laufwege der
Nebenkeule kirzer als die der Hauptkeule. Signa-
le, die von der Nebenkeule registriert werden, er-
scheinen im Echogramm hoher als die der Haupt-
keule und verstdrken die vertikale Streckung im
Echogramm.

Neben dem Empfangswinkel wird die Inten-
sitat der empfangenen Signale des Kabels durch
den Uberfahrwinkel beeinflusst. Bei einer recht-
winkligen Uberfahrt unter einer schwachen Ver-
schwenkung ist zu erwarten, dass das Kabel durch
ein diskretes und sehr stark gestreutes Signal in
den Profilen erscheint. Umgekehrt ist bei einem
stumpfen Uberfahrwinkel eine Verbreiterung zu
erwarten. Dieser Effekt ist aufgrund &hnlicher
Uberfahrwinkel in dieser Untersuchung gering
gehalten worden. Es Idsst sich aber aus den Ergeb-
nissen ableiten, dass bei einer Verschwenkung bis
30° dieser Effekt starker ist als bei den groBeren
Verschwenkungen.

Eine grol3e Unsicherheit fir die Bestimmung
der Position des Kabels tritt durch einen Foot-
print von mehreren Metern schon bei geringe-
ren Tiefen auf. Es ist so nicht moglich, die Po-
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Abb. 5: Vergleich der Profilaus-
schnitte bei Uberfahrten mit
eingestellter Verschwenkung
um a) 0%, b) 15°, ) 45° und

d) 60°im Gebiet 1.

Abb. d) hat einen verander-
ten Anzeigebereich in der
Hochachse

Abb. 6: Vergleich der Profilaus-
schnitte bei Uberfahrten mit
eingestellter Verschwenkung
um a) 0%, b) 15°, ) 30°, d) 45°
und e) 60° im Gebiet 2.

Abb. e) ist aus Grinden der
besseren Darstellung in der
Hochachse anderes skaliert

Abb. 7: Vergleich der Profilaus-
schnitte bei Uberfahrten mit
eingestellter Verschwenkung
um a) 0%, b) 15°, ) 30°, d) 45°
und e) 60° im Gebiet 3.

Abb. e) hat einen verdnder-
ten Anzeigebereich in der
Hochachse
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sition eines Objektes auf wenige Meter genau
zu bestimmen. Tabelle 2 zeigt die VergréBerung
des Durchmessers des Footprints flr die un-
tersuchten Verschwenkungen bei Wassertiefen
von 10 m und 20 m und gibt somit eine Vorstel-
lung Uber die Genauigkeit und die Suchflache
je Ping unter den jeweils ausgewdahlten Ver-
schwenkungen. Eine Bestimmung der genau-
en Vergrabetiefe des Objektes ist aufgrund der
Brechungseffekte der Schallwellen an den un-
terschiedlichen Sedimentschichten und der un-
regelmélligen Streuung am Objekt sowie den
oben beschriebenen Effekten der vertikalen
Streckung des Signals bei grof3en Verschwen-
kungen ohne zusatzliche Informationen nicht
maoglich.

Wasser- Verschwenkungswinkel

tiefe o° 15° 30° 45° 60°
om 44m  47m  59m  92m  203mM
20m 87m 94m mM8mM 183mM 407m

Tabelle 2: GroRen der Empfangsfootprints
in Abhéngigkeit von Verschwenkungs-
winkeln und Wassertiefen

Die Unsicherheit bei der Bestimmung der Posi-
tion und der Vergrabetiefe des Objektes unter
schragem Einfallswinkel ist als ein Vorteil bei der
Detektion von Objekten zu betrachten. Der grol3e
Footprint und die gro8en Unterschiede der Am-
plitudenstarken zwischen der verringerten Sedi-
mentrickstreuung und den festen (schallharten)
Objekten in den oberen Schichten fuhrt dazu, dass
ein Gebiet mit einem geringeren Zeitaufwand

Uberfahren werden kann, um vergrabene Objekte
zu detektieren.

Fazit und Ausblick

Gegenstand der durchgefiihrten Untersuchung ist
die Detektion und Vermessung von Objekten im
Meeresboden unter verschiedenen ausgewahlten
Verschwenkungswinkeln eines Transducers des
parametrischen Echolotsystems SES-2000 Stan-
dard der Firma Innomar.

Die Untersuchungen zeigen, dass ein langliches
Objekt mit einem Querschnitt von 10 cm unter
Verwendung eines verschwenkten Transducers
zielfUhrender ab einem Winkel von 15° zu orten ist
als bei konventionellem Einbau (0°). Die verbesser-
te Auffindbarkeit des Objektes verschlechtert die
Genauigkeit, mit der ein Objekt vermessen wer-
den kann, in Abhangigkeit von der Gro3e der Ver-
schwenkung und der Wassertiefe. Daher empfiehlt
es sich, die Ortung mit verschwenktem Transducer
und die Vermessung mit konventionell eingebau-
tem Transducer durchzufiihren.

Die verwendete Adaption flr die mechanische
Verschwenkung bedingt einen kompletten Aus-
bau des Schwingers, was ein Nachteil beim schnel-
len Wechseln zwischen konventionellem und ver-
schwenktem Betrieb sein kann. Die elektronische
Verschwenkung ist systembedingt nur um + 15°
maoglich. Weitere Untersuchen sind Gegenstand
des Geomar Forschungszentrums zu dieser Pro-
blematik.

Anwendung kann die Methode eines ver-
schwenkbaren Transducers in den Bereichen der
Archédologie oder Baugrundsondierung finden,
die nicht an einer hochgenauen Vermessung, son-
dern an der Information Uber das Vorhandensein
oder Nichtvorhandensein von Objekten in einem
Gebiet interessiert sind. &
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Image of Lower Baker Dam,
courtesy of Solmar Hydro Inc.

Hydrographic Survey has been focused on accurately mapping the seafloor, river or lake bottom.
With the increased use of laser scanners, LIDAR and imaging sonars the interface between land and sea and man-
made infrastructure is becoming easier to survey providing a more complete picture. This technology introduces
new requirements for terrain modelling and provides new analysis opportunities.

The Engineering Analysis Module™ is an extension of the CARIS BASE Editor™ aimed at the Port and Waterway
and Survey Engineering community. In addition to its proven capabilities in dredge support and channel analysis, it
now contains the tools to make reference models of vertical and inclined features such as dams and quay walls. This
provides an easy and efficient workflow for deformation analysis and maintenance activities.

New features include:
m Tools to create theoretical models that have multiple planes
m Enhanced gridding algorithms that model vertical, inclined and horizontal terrains

= Analysis capabilities to difference the survey data and the theoretical model

The Engineering Analysis Module is a component of the Ping-to-Chart™ solution,
allowing users to seamlessly process data from the sonar ping through to products,
with sophisticated analysis capabilities.

Dataset courtesy of Montreal Port Authority

info@caris.com | www.caris.com Q@O Car iS

Copyright © 2015 CARIS. All rights reserved. CARIS, Ping-to-Chart are registered trademark of CARIS (Universal Systems Ltd.), Reg. USPTO. MARINE GIS EXPERTS



Unterwasserkommunikation

Kanalangepasste
Unterwasserkommunikation

Ein Beitrag von DANIEL M. MIELKE

DerBedarfan zuverldssiger, moglichst hochratiger Unterwasserkommunikation wachst
in vielen Bereichen rasant an. Physikalisch bedingt sind nur Schallwellen unter Wasser
Uber langere Distanzen ausbreitungsfahig. Doch der akustische Unterwasserkanal ist
hinsichtlich der Ausbreitungsbedingungen (Mehrwegeausbreitung und Dampfung)

und der Kapazitat (Da-
tenrate, die fehlerfrei
Ubertragen wird) hoch-
gradig zeitvariant. Im
Mobilfunk, wo adaptive
Datenraten unterstutzt
werden, ist man schon
seit den 90er Jahren
weiter. Die Aufgabe
bestand daher darin,
ein robustes, adaptives
Ubertragungsverfahren
zu entwickeln, um ein
GSM-dhnliches  Netz-
werk unter Wasser zu
realisieren.

Autor

Daniel M. Mielke studiert
an der Christian-Albrechts-
Universitat zu Kiel

dmmi@tf.uni-kiel.de
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1 Motivation

Die drahtlose Ubertragung von Daten ist heut-
zutage in vielen Lebensbereichen eine Selbstver-
standlichkeit geworden. Jedoch sind praktisch all
diese Systeme fir die Nutzung an der Luft (z.B.
Mobilfunknetze, WLAN) bzw. im Weltraum (z.B.
Raumsonden, TV-Satelliten) ausgelegt. Drahtlose
Kommunikation im Wasser ist im Verhaltnis dazu
wenig erforscht, obwohl auch hier zahlreiche Ein-
satzgebiete denkbar sind. Neben der naheliegen-
den Verwendung zur Kommunikation unter Tau-
chern oder bemannten U-Booten sind hier unter
anderem unbemannte Sonden (AUVs) zu nennen.
Es ist zu erwarten, dass diese in den nachsten Jah-
ren an Bedeutung gewinnen werden; sei es zur
Ortung und zum Abbau von Bodenschatzen oder
auch zur Vermessung von Gewassern.

Die drahtlose Kommunikation im Wasserkanal
kann theoretisch auf verschiedene Weise erfolgen:
Elektromagnetische Wellen kommen Ublicherweise
in den oben genannten Beispielen vor. Im Wasser
sind diese jedoch aufgrund der besonderen Ei-
genschaften dieses Mediums problematisch. Ho-
here Tragerfrequenzen, die fUr eine akzeptable Da-
tenrate erforderlich sind, erfahren eine sehr starke
Démpfung, sodass auch schon bei kirrzesten Stre-
cken Probleme auftreten. In einem Versuch konn-
te beobachtet werden, dass eine handelstbliche
WLAN-Verbindung (802.11n, 2,4 GHz) bereits nach
einigen wenigen Zentimetern zusammenbricht.
Optische Systeme haben ebenfalls das Problem
der kurzen Reichweite, was durch Streuung und
Verunreinigungen im Wasser begriindet ist. Der
Vollsténdigkeit halber sei erwdhnt, dass es hierzu
Projekte gibt, in denen die Reichweite durchaus
Uber der Sichtweite liegt.

Unterwasserkommunikation mit  Schallwellen
stellt eine weitere interessante Option dar, die
der Autor in seiner Bachelorarbeit mit dem Titel
»Kanalangepasste  Unterwasserkommunikation«
untersucht hat. Zwar existieren bereits Unterwas-
sermodems, die auf der Basis von Schallwellen Da-
ten Ubertragen, doch sind diese in ihrer Datenrate
sehr begrenzt (10 kBit/s) und wenig flexibel. Ziel
der Arbeit war es, ein akustisches Unterwassermo-
dem zu entwickeln, das erheblich héhere Daten-

raten als bestehende Systeme ermdglicht, sobald
die Qualitat des Ubertragungskanals dies zulésst.
Gleichzeitig soll die Kommunikation bei einer
schlechteren Qualitat des Kanals nach Moglichkeit
nicht abbrechen. Diese Eigenschaften stellen ein
kanaladaptives Verhalten dar. Zudem sollten meh-
rere Tragersignale parallel zum Einsatz kommen,
um zum einen die Datenrate noch weiter zu stei-
gern und um zum anderen auch die Ausfallsicher-
heit zu erhdhen.

2 Der Unterwasserkanal

Der Unterwasserkanal fir Schallwellen weist eini-
ge Eigenschaften auf, die in dhnlicher Form auch
in anderen Ubertragungskanalen zu beobachten
sind. Ein Beispiel stellt hier die Mehrwegeausbrei-
tung des Signals dar: Befindet sich ein Nutzer mit
seinem Mobiltelefon in einer Stadt, so werden die
elektromagnetischen Wellen beispielsweise an
Hauserfassaden reflektiert. Das Signal muss also
einen ldngeren Weg zurlicklegen als die direkte
Verbindung (LOS, Line of Sight) zur Basisstation
darstellt. Folglich kommt am Empfanger das glei-
che Signal mehrfach zeitlich versetzt an.

Dasselbe Problem tritt auch im Unterwasserka-
nal auf, und zwar je nach Art des Gewdssers unter-
schiedlich stark. Wahrend Mehrwegeausbreitung
auf offener See mitten in einem tiefen Gewdsser
eine untergeordnete Rolle spielt (die Entfernung
zu potenziellen Reflektoren wie dem Meeresgrund
ist so grof3, dass die Komponenten ausreichend ge-
dampft werden), ist die Situation in einem Hafen-
becken oder im Flachwasser eine ganz andere. Die
letztgenannten Szenarien sind gute Beispiele fur
eine massive Mehrwegeausbreitung. Die Schall-
wellen werden vom Sender emittiert und breiten
sich im Wasser aus. Zundchst erreichen sie Uber
den LOS-Pfad den Empfanger, doch es findet zu-
dem eine Reflexion an der Wasseroberflache, dem
Grund, an Spundwanden und Wasserfahrzeugen
statt. Diese Mehrwegekomponenten erreichen
ebenfalls den Empfanger, allerdings zu spateren
Zeitpunkten. Man beachte, dass der Sender Ubli-
cherweise in der Zwischenzeit bereits neue Daten
verschickt hat, deren Empfang durch die verzoger-
ten Komponenten der vorherigen Ubertragung
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beeintrachtigt wird. Dieser Effekt fallt bei Schall-
wellen im Wasser deutlich stérker ins Gewicht als
beispielsweise bei elektromagnetischen Wellen an
der Luft. Der Grund dafur ist die erheblich geringe-
re Geschwindigkeit, mit der sich Schall im Wasser
im Vergleich zur Lichtgeschwindigkeit ausbreitet.
Somit treten auch bei kurzen Distanzen zu einem
Reflektor vergleichsweise grole Verzdgerungen
auf. Dem Effekt der Mehrwegeausbreitung kann
man, anders als bei anderen Storungen wie bei-
spielsweise Rauschen, nur sehr bedingt mit einer
erhohten Sendeleistung begegnen, da hierbei
auch die Intensitdt der Echos zunehmen wirde.

Eine weitere wichtige Angabe bei der Einschat-
zung eines Kanals ist das Verhdltnis von Signal und
Rauschen (SNR, Signal to Noise Ratio). Das SNR hat
direkten Einfluss auf die Kapazitat eines Kanals,
welche in der Informationstheorie eine zentrale
Grole darstellt und die maximal mogliche Daten-
rate limitiert. In der Literatur werden als mogliche
Storquellen fur den akustischen Unterwasserkanal
Wasserfahrzeuge, konkurrierende Kommunikati-
onsstrecken, seismische Aktivitdt, Meerestiere oder
auch das Brandungsrauschen genannt (Nasri et. al
2009).

Zudem muss beachtet werden, dass der Kanal
stark frequenz- und zeitabhangig ist. Die Intensitat
der Schalld@mpfung im Wasser ist abhdngig von
der Frequenz des Signals. Auch die im Wasser ge-
|6sten Chemikalien und Mineralstoffe haben einen
Einfluss auf diese Dampfung.

3 Kanaladaption

Eine Anpassung der Datenrate an die aktuelle
Kanalqualitt ist bei der drahtlosen Ubertragung
digitaler Daten heutzutage alltdglich. Als Beispiel
sei hier das Mobilfunknetz erwdhnt: Das urspring-
liche GSM-Netz mit seinem Datendienst GPRS ist
nach wie vor im Einsatz. Es verwendet eine robus-
te Codierung sowie eine robuste Modulation, die
stets fr den worst case ausgelegt ist, unabhdngig
davon wie gut oder schlecht der Kanal tatsachlich
ist. Als worst case kann zum Beispiel das Szenario

betrachtet werden, in dem sich der Nutzer am
Rande einer Funkzelle befindet.

Uber die Jahre wurde das bestehende System
um modernere Modulations- und Codierungs-
verfahren erweitert. Diese Erweiterungen tragen
Namen wie EDGE, EGPRS oder EGPRS-2 und er-
moglichen hohere Datenraten als der anféngliche
GPRS-Datendienst, sofern der Kanal dies zuldsst
(vgl. z. B. Kottkamp 2008).

Diese Idee wurde nun fur die Entwicklung eines
Unterwassermodems aufgegriffen. Zum Einsatz
kommen die Codierungs- und Modulationsver-
fahren der oben aufgefiihrten Systeme, zwischen
denen je nach Kanalqualitét (vordergriindig in Ab-
hangigkeit des SNR) gewechselt werden kann. Of-
fensichtlich ist hierbei eine Abschatzung der Qua-
litdt des Kanals erforderlich. Diese kann anhand
verschiedener Kriterien erfolgen, deren Eignung
im Rahmen der Arbeit untersucht wurden.

4 Trager

Um Daten drahtlos zu Ubertragen, wird der Da-
tenstrom aus dem Basisband auf einen Trager
hoherer Frequenz moduliert, sodass die Ubertra-
gung in einem Frequenzbereich stattfindet, der zu
dem verwendeten Kanal passt. Um den Durchsatz
zu erhohen, besteht zudem die Moglichkeit, den
Datenstrom aufzuteilen und auf mehrere verschie-
dene Trdger parallel zu verteilen (Abb. 1). Die Tra-
gerfrequenzen mussen dabei so gewahlt werden,
dass es nicht zu stérenden Uberlappungen im Fre-
quenzbereich kommt. Gleichzeitig liegt es nahe,
die Trager so zu wahlen, dass die verfiigbare Band-
breite effektiv ausgenutzt wird.

Die Bandbreite eines Trdgers steht in direktem
Zusammenhang mit der Samplingrate, also der
Rate mit der die Daten des erzeugten Signals ver-
schickt werden. Mit verschiedenen Samplingraten
treten auch die Effekte der Mehrwegeausbreitung
unterschiedlich in Erscheinung. Neben der Anpas-
sung von Modulation und der Codierung kann
also auch durch eine Adaption der Samplingrate
auf eine Verdnderung des Kanals reagiert werden.
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Abb. 1: Schematischer Aufbau
eines Senders mit N Tragern.

C bezeichnet einen Codierer,
M einen Modulator,
u;beschreibt das i-te Datenbit,
wp =217 f, die Kreisfrequenz
des n-ten Tragers. Der n-te
Trager kann k, Bits aufnehmen
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Abb. 2: Simulation im Basis-
band mit Adaption auf Basis
der SNR-Schétzung mit zwei
verschiedenen Sprung-
grenzen. Die Bitraten der
verschiedenen Codierungs-
und Modulationssysteme sind
zur Orientierung ebenfalls
gegeben. Die Simulation pro
SNR-Wert wurde entweder
nach 10 Bitfehlern oder nach
50 000 Frames abgebrochen

Wie bereits in der Beschreibung des Kanals er-
wahnt, weist der Unterwasserkanal eine Frequenz-
abhdngigkeit auf. Zudem koénnen Stérungen
manche Trager mehr betreffen als andere. Diese
Umsténde motivieren dazu, die Adaption von Mo-
dulation und Codierung fur jeden Trdger separat
vorzunehmen.

5 Realisierung

In der Arbeit wurde ein Modem nach dem Kon-
zept des Software Defined Radio entwickelt. Das
bedeutet, dass die Signalverarbeitung, beispiels-
weise Codierung und Modulation, sowohl sende-
als auch empfangsseitig von einem Computer-
programm durchgefihrt wird. Die Software des
Modems wurde in C++ entwickelt und ist modular
aufgebaut. Sie ermoglicht die Simulation (sowohl
im Basisband als auch im Bandpassbereich) sowie
die praktische Ubertragung von Daten durch das
Wasser.

Die Verarbeitung der Daten erfolgt blockweise.
Jeder Block (Ublicherweise Frame genannt) ist in
acht Unterblécke, Bursts genannt, unterteilt. Die
zeitliche Lange der Blocke ist ausschliefSlich von der
verwendeten Samplerate und nicht von der Codie-
rung oder der Modulation abhédngig. Auch die An-
zahl der Datensymbole, die pro Block Ubertragen
werden, ist stets gleich. Dennoch kann die Daten-
rate erhoht werden, indem mehrere Bits einem Da-
tensymbol zugewiesen werden. Diese Zuweisung
erfolgt im Rahmen der Modulation und ist daher
vom verwendeten Modulationssystem abhangig.
Betrachtet man das urspringliche GSM-Netz, so
kommt hier Gaussian Minimum Shift Keying (GMSK)
zum Einsatz. Es handelt sich hierbei um eine ro-
buste Modulation, die allerdings nur ein Bit pro Da-
tensymbol Ubertragen kann. Weitere im Modem
verfligbare Modulationen sind 8-PSK (Phase Shift
Keying), 16-QAM (Quadrature Amplitude Modula-
tion) und 32-QAM, die drei, vier bzw. finf Bits pro
Datensymbol Ubertragen kénnen. Diese kommen
alle in den eingangs erwahnten Erweiterungen des
GSM-Standards zum Einsatz. Ein Datensymbol stellt

dabei einen eindeutigen Punkt in der Gaussschen
Zahlenebene dar, dessen genaue Position von der
Bitkombination, welche auf das Symbol gemappt
werden soll, bestimmt wird. Die Auswertung von
Real- und Imaginérteil dieses Punktes in Verbin-
dung mit einer Pulsformung fhren zu einem kom-
plexen Basisbandsignal. Die Komponenten dieses
Signals kdnnen nun auf einen Trdger (fast) beliebi-
ger Frequenz gemischt werden. Welche Modula-
tion zum Einsatz kommt, ist von der Qualitdt des
Kanals abhdngig. Fur einen schlechten Kanal, das
heil3t mit niedrigem SNR, bietet sich das langsame,
aber robuste GMSK an. Ein hoherratiges Modula-
tionsschema wie 16-QAM oder gar 32-QAM erfor-
dert ein deutlich besseres SNR.

In Abb. 2 befindet sich ein Diagramm, welches
die durchschnittliche Bitanzahl pro Frame bei ei-
ner Simulation Uber verschiedene SNR-Werte an-
gibt. Die Adaption der Datenrate wurde Uber eine
empfangerseitige Schatzung des SNR durchge-
fahrt.

Neben dem Modulationsverfahren hat auch die
Kanalcodierung Einfluss auf die Datenrate. Aufga-
be der Kanalcodierung ist es, den Bitstrom gegen
Ubertragungsfehler zu sichern; in der Regel ge-
schieht dies durch Hinzufligen von Redundanz.
Dies reduziert allerdings die Anzahl der Informati-
onsbits, die pro Block Ubertragen werden kénnen.
AuBer fir GMSK stehen in der Software fur jede
Modulationsart je zwei unterschiedlich robuste
Codierer zur Verfligung. Es handelt sich hierbei
Uberwiegend um Faltungs- bzw. Turbocodes.

Es ergeben sich aus den aufgeflhrten Modu-
lations- und Codierungsschemata sieben ver-
schiedene Datenraten, zwischen denen je nach
Kanalqualitdt gewechselt werden kann. Hierzu ist
eine Abschatzung der Kanalqualitat unabdingbar.
Diese erfolgt beim Empfanger nach jedem Uber-
tragenen Block anhand verschiedener Parameter,
von denen hier nur einige kurz erwdhnt seien: Ist
die gesendete Bitfolge bekannt, so kann aus der
Anzahl der Bitfehler auf die Qualitat des Kanals ge-
schlossen werden. Dieser Umstand ist jedoch nur
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in Testumgebungen oder bei Trainingssequenzen
gegeben. Weitere Moglichkeiten bestehen darin,
Algorithmen zur SNR-Abschdtzung zu verwenden
oder die sogenannten weichen Entscheidungen des
Codierers zu beobachten. Diese geben Aufschluss
dariber, wie eindeutig eine Bitentscheidung war.
Sind die Entscheidungen beispielsweise Uberwie-
gend nahe der Entscheiderschwelle, ist die Wahr-
scheinlichkeit falscher Entscheidungen grof3 und
das verwendete Schema nicht fur den aktuellen
Kanal geeignet.

Die oben aufgefihrten Operationen lassen sich
parallel und unabhangig voneinander auf alle Tra-
ger anwenden. Jeder Trager kann somit individuell
angepasst oder im Falle einer sehr starken Storung
ganz abgeschaltet werden.

Die Nutzung mehrerer Trager zur parallelen
Ubertragung von Daten sowie die jeweilige An-
passung an den Kanal stellen besondere Merkma-
le dar, die in dieser Form in keinem dem Autor be-
kannten Unterwassermodem derzeit Verwendung
finden. Diese Eigenschaften fUhren zu hoherer
Zuverlassigkeit sowie Datenraten. Die hohere Zu-
verldssigkeit ist unter anderem dadurch begrin-
det, dass nicht auf einer fixen Tragerfrequenz gear-
beitet wird, sondern diese anpassbar ist oder auch
mehrere Frequenzen gleichzeitig genutzt werden
konnen. Zusatzlich ermoglichen die robuste Mo-
dulation und Codierung auch bei schwéacheren
Kandlen noch eine Datenlibertragung. Doch auch
gerade bei einer guten Verbindung zeigen sich die
Vorteile dieses Ansatzes. Werden viele Trager (je
nach Samplerate und verwendeter Hardware sind
deutlich Uber 40 Trager realistisch) sowie jeweils
hochratige Modulationsverfahren wie 32-QAM ge-
nutzt, sind Datenraten maoglich, die Gber zehnmal
so hoch sind wie die herkdmmlicher Modems in
diesem Bereich.

6 Praxistest

Neben Simulationen wurden auch einige Messun-
gen in der Kieler Férde durchgefihrt. Dabei kam
folgender Aufbau zum Einsatz:

Die oben beschriebene Software verfligt tber
eine Schnittstelle zu einem USB-Interface (Di-
gilent Analog Discovery). Das Signal aller Trager
wird nach deren Erzeugung Uberlagert, sodass
nur noch ein einziges digitales Audiosignal ver-
bleibt. Dieses wird an das USB-Interface Uber-
tragen, welches einen Digital-Analog-Wandler
(DAQ) enthélt. Das nun analoge Audiosignal
wird jetzt von einem Hydrophon (Reson TC4033)
ausgestrahlt. Die Empféngerseite hat einen ver-
gleichbaren Aufbau: Ein Hydrophon gleichen
Typs empfangt das Signal. Dieses wird verstarkt
(Reson EC6061/VP1000) und an das USB-Interface
Ubertragen. Der interne Analog-Digital-Wandler
(ADC) erzeugt daraus das digitale Signal, welches
von der Software ausgewertet wird. Hierzu wird
das empfangene Signal nach einer Synchronisa-
tion in die einzelnen Trager zerlegt. Dann wird
fur jede Komponente einzeln die zum aktuellen
Modulations- und Codierungsschema gehorige
Demodulation und Decodierung durchgefiihrt.
AnschlieBend wird anhand der Ergebnisse ent-
schieden, ob die aktuelle Konfiguration zur ge-
schatzten Kanalqualitdt passt.

Man beachte, dass der Ubertragungskanal aus
informationstheoretischer Sicht nicht erst nach
dem Hydrophon beginnt bzw. davor endet, son-
dern dass die analogen Elemente wie Verstarker
und Hydrophone auch zum Kanal gezéhlt werden
konnen. Im konkreten Beispiel konnte eine Fre-
qguenzabhangigkeit der Hydrophone beobachtet
werden, die zu unterschiedlichen Werten fur das
SNR der einzelnen Trager fUhrte (Abb. 3).

In den Testldufen wurden Daten bei verschiede-
nen Sampleraten auf unterschiedlichen Tragern
bzw. Kombinationen von Tragern Ubertragen. Da-
bei wurden Abstand sowie Winkel der Hydropho-
ne verandert, um kinstlich Einfluss auf den Kanal
zu nehmen. Es konnte beobachtet werden, wie
das System bei einer Verschlechterung des Kanals
auf robustere Modulation/Codierung wechselte
und bei einer Verbesserung auf héherratige Sche-
mata auswich. &
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Abb. 3: Spektrogramme mit
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Gut zu erkennen sind die
einzelnen Bursts und Tréager,
sowie deren unterschiedli-
che Dampfung, verursacht
durch die Charakteristik der
Hydrophone
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Student research project
in the North Sea

A report by TINA KUNDE and JOHANNA SIMON

Within the >\Women Professor Programs, a part of the program line >Academic Qualifica-
tion Positions, two students of the HafenCity University Hamburg got the possibility to
perform a 15-months research project. Planned as an analysis of sedimentation proc-
esses based on long-term multibeam and sub-bottom profiler surveys in Friedrichs-
koog, the prevailing conditions required a modification of the project after five months

of preparation. The fol-
lowing report introduc-
es the adjusted project
realised in Blisum with
the support of the Re-
search and Technology
Centre West Coast (FTZ)
as well as the achieved
results.
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Fig. 1: Overview of the survey
area for the conducted project
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Introduction

As early as 1985, the Schleswig-Holstein Wadden
Sea was declared as a National Park. One reason
for this distinctive step is the fact that due to the
shallowness close to the shoreline and the tidal in-
fluences some parts of the North Sea even ground
and build a unique biosphere for living organisms.
The tidal current also causes a lot of sediment trans-
port —a huge problem for the local fishing compa-
nies and port operators. In Friedrichskoog, a small
fishing village in the west of Schleswig-Holstein, the
port even had to be closed due to the continuous
siltation and thereby rising costs of dredging op-
erations. For guiding the ships safely through these
shallow areas with less than 20 m water depth, an
accurate bathymetric chart is required as well as a
founded knowledge about the sea-floor structure
and the sedimentation processes to be aware of
further port closures like in Friedrichskoog.

The purpose of this project was to extend the
existing bathymetric measurements around the
port entrance of Bisum (Fig. 1) and gather infor-
mation about two wrecks close to the navigation
channel to foreclose them as a possible safety haz-
ard. Particularly with regard to the sediment flow,
the investigation of the sub-bottom structures in
the dock, the port entrance and also in the wreck
areas were of particular interest.

Preparation and methods

Before starting with the hydrographic tasks in the
area around BUsum, the sensor installation on the
RV »Stdfall« had to be surveyed because this was

the first official cruise for pure hydrographic pur-
poses. Nevertheless, the vessel is fully equipped
with a multibeam echo sounder R2Sonic 2024
pole-mounted over the side, an inertial meas-
urement unit for the collection of motion data
placed on top of the pole, a GPS antenna for
RTK positioning, and two additional single-beam
echo sounders, mainly used for navigational pur-
poses, hull-mounted to the bow of the vessel. By
using a Leica TSO2 total station with an accuracy
of 1.5 mm + 2 ppm for distance and 1 mgon for
angular measurements the installed sensors were
surveyed during it was dry-docked in March 2014.
Based on a local rectangular coordinate system
both the position and heights of the installed in-
struments were determined (Fig. 2). By using the
free stationing survey method, four permanently
fixed control points marked on the vessel were
specified. This is helpful especially for the integra-
tion of possible subsequent installations. Further-
more, the waterline as future reference horizon
was measured. On RV »Stdfallg, the true waterline
could clearly be seen so there was no need to as-
sume the waterline first and in a second step to
determine the difference between the assump-
tion and the actual waterline. Finally, all mounted
instruments were surveyed within the fixed and
levelled vessel coordinate system. The analysis of
the collected data and the calculation of the ship-
based coordinates related to the waterline was
done afterwards according to Briiggemann (2014).

After the vessel survey and the cruise planning
with respect to the tidal circumstances in the area
of interest, in September 2014 the bathymetric sur-
vey was performed with a previous calibration. For
the investigation of the upper sediment layers, the
parametric sub-bottom profiler SES-2000 compact
was provided by Innomar. Due to the fact that
the R2Sonic 2024 and the SES-2000 compact are
mounted to the same installation pole at RV »Std-
fall, it was not possible to use both systems simul-
taneously. Therefore, the bathymetric survey was
performed on the first two days and the sub-bot-
tom data acquisition with the SES-2000 compact
the days afterwards. As both instruments use the
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same mounting platform, the height difference
to the surveyed multibeam echo sounder needs
to be determined only once. This could easily be
done by using a measuring tape.

The multibeam echo sounder used provides an
across-track beamwidth of 0.5° and an along-track
beamwidth of 1.0° During the measurement it
was operated with 400 kHz. A detailed line plan-
ning in advance was not possible due to the fact
that the survey areas were located close or inside
the navigable water and the survey profiles had to
be adjusted to the actual circumstances with ref-
erence to currents and marine traffic. The survey
speed was about 5 kn. The whole bathymetric
survey has covered an area of about 35 ha. Inside
this area several profiles were taken with the sub-
bottom profiler. The SES-2000 compact provides
two primary high frequencies of about 100 kHz
and a secondary low frequency, which is used
to gather information about the upper sediment
layers. Throughout the survey, a low frequency of
10 kHz was chosen.

For acquisition, HyPack 2014 and SESWIN were
used. The processing of the data was done with
Caris HIPS and SIPS 8.1 and ISE.

Acoustic results and interpretation

Fig. 3 depicts the sill in the flood gate. Due to the
fact that the water depth with respect to the ac-
tual water level is known, this provides a height ref-
erence to check the collected depth values. After
applying the values for tide gauge zero and the ac-
tual level metering several times, there was always
an offset between water level and GPS antenna of
approximately 80 cm which was obviously not cor-
rect. As this offset occurs continuously it has to be
assumed that there were some adjustments in the
GPS configuration. Unfortunately, this assumption
could not be verified because it was not possible
to reset the GPS settings.

Nevertheless, the gathered bathymetric multi-
beam data shows a constantly levelled sea-floor
with no protruding objects except the old ship
wreck close to the navigation channel north of
Busum (Fig. 4). As there were no ripples or any
other structures detected, the collected data indi-
cates that the sea-floor has a muddy and soft sur-
face. Otherwise there would be some sand ripples
caused by currents. The recorded data from the
sub-bottom profiler supports these assumptions
because there is no strong acoustic impedance
visible. For further verification and a more detailed
analysis of the sea-floor, sediment samples could
be taken, e.g. by using a Frahmlot.

The investigation of the second wreck close to
the port entrance just shows some weak struc-
tures, which could not clearly be identified as the
charted wreck. Based on the information given by
the German Maritime and Hydrographic Agency
(BSH), the last survey of the barge goes back about
twelve years. With respect to the currents and
the knowledge of strong sedimentation rates, it
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is possible that the wreck was totally covered by
sediments. As it was not visible in the sub-bottom
data, it can be assumed that the sediment cover is
thicker than the penetration depth of the instru-
ment. Another reason why the wreck was not vis-
ible in the data could be the erosion of the ship's
material since the last survey.

Conclusion

Within this project the sea-floor morphology
proved to be very shallow and tide-influenced. Ad-
ditionally, the wreck close to the navigation chan-
nel could be mapped while the wreck at the port
entrance could not clearly be detected. The sub-
bottom profiler data provides an overview of the
upper sea-floor structure especially in the wreck
area. It also indicates the fact that the sea-floor in
the Wadden Sea is partly interspersed by gas. To
obtain further information about the sediment
transport like the flow direction and the amount of
the particles, observations for longer periods with
an ADCP would be very interesting. This could be
an interesting future project. &

T
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Navigation channel |

Fig. 2: Scheme of the sur-
veyed points and the installed
instruments on RV »Stdfall«
(sectional view: starboard).
Blue marks: waterline,

green marks: instruments,

red marks: control point
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Fig. 3: Sill of the flood gate
in BUsum, captured with the
Innomar SES-2000 compact

Fig. 4: Gridded surface with
1m resolution showing the
depth of the surveyed area
around the wreck close to the
navigation channel, created
with Caris HIPS and SIPS 81
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Hydrography Summer Camp 2014

A report by TINA KUNDE

To gain practical experiences, the HafenCity University (HCU) Hamburg offers a project
week named >Hydrography Summer Campx« to third semester Hydrography students.
This event was integrated into the lectures so that the students can apply and realise
all the knowledge they have gained during the last semesters. The following report

introduces the tasks
and experiences of the
students during the
Hydrography Summer
Camp 2014 as well as
the achieved results.
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Fig. 1: Overview of the track
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Introduction

Every year in the beginning of the third Master
semester, a practical training of two weeks is tak-
ing place for the Hydrography students at the
HafenCity University Hamburg. The >Hydrography
Summer Campc gives the students the possibility
to plan and execute hydrographic surveys to be
well-prepared for their further work. In 2014, the
practical field training was divided into two parts:
one on land and the other one on board of two
German research vessels.

Hydrography practice on land ...

The first part of the Hydrography Summer Camp
2014 took place from October 6th to October 10th
on the premises of the Hamburg Waterways and
Shipping Office (WSA) in Wedel. Different projects
were prepared and executed by the 14 students
under the supervision of Prof. Markéta Pokorng,
Dipl.-Ing. Udo Freier and M.Sc. Tanja Dufek. Besides
a classical levelling to transfer the altitude from
a known benchmark to a newly established GPS
point and the tide gauge station Ohmex TideM8
installed by the students, also a vessel survey was
carried out. In this vessel survey the locations of
different hydrographic sensors and some vessel
reference points were surveyed and transformed
into a local ship coordinate system. For the level-
ling, a Leica NA720 with a standard deviation of

25 mm for 1 km double levelling and a height
accuracy of 1.5 mm was used. The Trimble 5603
DR200+ total station to survey both control and
equipment points marked on a small vessel pro-
vides an accuracy of +3 mm + 2 ppm. As already
mentioned, a tide gauge monitoring system, kind-
ly provided by MBT GmbH, was set up to gather
additional information about the tidal movements
of the Elbe. Thanks to the support of emma tech-
nologies GmbH the students got the possibility to
collect practical experience with an unmanned
surface vehicle (USV) prototype. Equipped with a
pole-mounted single-beam echo sounder system
from Reson and a Haicom GPS receiver it was pos-
sible to collect bathymetric data also in the shal-
low area close to the shoreline and the floating
pontoons. The connection of the different USV
components was accomplished by the students
using QPS QINSy. Additional to the USV, the newly
purchased and self-assembled OpenROV of the
HCU Hamburg was tested. The students who as-
sembled this remotely operated vehicle during
the last months, introduced their work and the
handling to their fellow students so that everyone
could have a test-ride with it.

After the first three days of field data collec-
tion and other practices, the remaining two days
were used for processing and evaluation of the
gathered data. While the evaluation of the level-
ling data could be easily processed with com-
mon spreadsheet software, the processing of the
vessel survey data challenges the majority of the
students because only a few of them already had
experiences with this kind of data. By using the
intra-university software JGeoPro all measured dis-
tances, horizontal and vertical angles were used to
determine the sensor positions in a local Cartesian
coordinate system. The software JaG3D was used
to transform these 3D coordinates of the sensors
into a local Cartesian ship coordinate system with
the origin coinciding with the installed INS of the
vessel. The processing of the single-beam data col-
lected with the USV was routinely performed by
using Caris HIPS and SIPS 8.1.

... and on the sea

From November 24th to November 29th two re-
search vessels were chartered for the second part
of the Hydrography Summer Camp. The students,
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divided into two groups, planned various small
projects for these two cruises and did both the
line planning and time management to be well
prepared for this experience.

Cruise with RV »Heincke«

One half of the third semester students got the
possibility to take part on a trip with one of the
medium-sized research vessels from Germany, RV
»Heincke«, onthe cruise HE437. The expedition cast-
ed off in Bremerhaven and the vessel entered the
portagain five days later. Since one of the operating
areas of the RV »Heincke« is the North Sea, the re-
search area was located close to Helgoland (Fig. 1).
In total, there were seven small areas and ten
wrecks to investigate with the installed multibeam
echo sounder Kongsberg EM710 and the sub-bot-
tom profiler SES-2000 medium-100 from Innomar.
The selection of the research areas took place with
the collaboration of the Jacobs University Bremen,
the University of Hamburg, the Alfred Wegener
Institute (AWI) and the Hamburg Port Authority
(HPA). Based on these areas, the students did some
additional preparatory work such as line planning
and time management during the cruise. Besides
the already mentioned equipment, the students
used a Valeport Midas sound velocity probe, the
inertial navigation system PHINS Il from iXBlue,
and a Trimble GPS system to acquire all necessary
information during the cruise. To use the ship time
in the best possible way the students did shift
work and so almost all of the planned areas and
wrecks could be investigated and also evaluated.

The more detailed data processing was done af-
terwards by using Caris HIPS and SIPS 8.1 and ISE,
butinitial evaluations of the data were done during
the cruise. Fig. 2 shows impressive soil structures
close to Helgoland. The displayed ridges have an
average elevation of one metre in comparison to
the surrounding sea-floor.

As already mentioned, there were also various
wrecks to investigate using the installed instru-
ments. Thanks to the German Maritime and Hy-
drographic Agency (BSH), the locations of these
underwater obstacles were known to the stu-
dents and it was possible to plan precise survey
lines across the wrecks. The one depicted in Fig. 3
is especially interesting: The recordings of the
multibeam echo sounder and the sub-bottom
profiler are showing the wreck of a sunken sub-
marine in the south of Helgoland. As the point
cloud of the multibeam survey shows, the wreck
was found in an upright position on the sea-floor
and it seems to be almost intact. Complemen-
tary to the depth information, also the collected
backscatter data were used for analysis and inter-
pretation. To get a closer look into the topsoil lay-
ers to evaluate if the wreck is caved in the seabed,
the gathered sub-bottom profiles were used. The
view in Fig. 3 shows a cross section view of the
submarine. The sea-floor, recognisable by the
depicted continuous red line, shows no interrup-
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tions. The fact that the wreck raises up more than
four metres from the seabed clearly proves the
necessity of an accurate sea-floor mapping to en-
sure marine safety.

Furthermore, the USBL system GAPS from iXBlue
was introduced to the participants of the research
cruise. After the set-up of the system the students
get familiar with the software and the provided
possibilities of the usage. The instrument to locate
was a towed transponder which was lowered to
different depth. The vessel-fixed transmitting and
receiving unit has a known position and by using
the knowledge about the range and the bearings,
the position of the towfish could be determined
and visualised in different ways by the operation
software. The relative movement of the trans-
ponder to the stopped vessel could be observed
by the students in real time. Conclusions about the
direction and the speed of the currents could be
made.

15 15

Submarine wreck !-;r
[oroms section view) ' s,

By

Fig. 2: Soil structures close to
Helgoland, observed with the
Kongsberg EM710.

Grid resolution: 1 m;
maximum height of the ridges
approximately 1 m
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fun sailing with you all!

Fig. 3: Wreck of a submarine
in the south of Helgoland.
3D-view of a multibeam point
cloud created with Caris HIPS
and SIPS 8. Cross section
recorded with Innomar
SES-2000 medium-100 and
displayed in ISE. Backscatter
view in Caris HIPS and SIPS 81
to support subsequent
analysis
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Fig. 4: Sub-bottom view of
the old Elbtunnel, Hamburg,
collected with Innomar
SES-2000 compact

Fig. 5: Analysis of the
sediment thickness based on
sub-bottom profiler data for
the Southern Elbe close to
Oortkaten, Hamburg
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Cruise with RV »Ludwig Prandtl«

Whereas the one half of the students was on the
trip with RV »Heinckeg, the other half took part on
several day-excursions with RV »Ludwig Prandtl«
around the river Elbe in Hamburg (Oortkaten) and
Wedel. Different to the other cruise, not only the
data acquisition itself, but also the set-up of the dif-
ferent systems belonged to the tasks to be done
by the students.

On the vessel, the acoustic Doppler current pro-
filer (ADCP) RDI Workhorse Rio Grande from Tele-
dyne was operated to gather information about
the water current. Additionally, an SES-2000 com-
pact sub-bottom profiler from Innomar was in-
stalled. As a special feature the students could de-
cide, depending on the area of operation, whether
they want to use the SES-2000 compact as sub-
bottom profiler or as a side-scan sonar.

In addition to the above mentioned equipment,
the students used a CTD probe and the station-
ary water probing system FerryBox. Position and
motion data was collected with the JNSGyro-4T
system from Javad.

Unlike the cruise on the North Sea, the time
management was a quite essential part and the
planned schedule had to be held as much flexible
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as possible. Due to the tides and the correspond-
ing effects on the navigability, the operation time
was limited. Nevertheless, several specific survey
areas could be observed such as the old Elbtun-
nel at St. Pauli or the harbour area around the
Southern Elbe. In addition, some profiles across
different parts of the Elbe were planned and
surveyed with the installed ADCP. These ADCP
profiles and the investigation of suspended sedi-
ments in the water flow formed the key aspect of
the cruise.

As the cruises with RV »Ludwig Prandtl« were
only daily trips, the whole data processing was
done afterwards by using Caris HIPS and SIPS 8.1,
QPS QINSy, and ISE. To give some impressions of
the collected data, Fig. 4 shows a profile across the
old Elbtunnel in Hamburg St. Pauli. The top layer of
the seafloor was identified by the blue and red line
and shows the structure of the sediment-covered
tunnel ceiling. Apparently, the tunnel rises above
the sea-floor approximately two metres and this
way reduces the navigable nautical depth. This
echogram also shows the occurrence of multiple
echoes which appear in twice the original water
depth.

In the area around the Southern Elbe the re-
corded sub-bottom profiles allowed the students
to do an evaluation of a sediment thickness mod-
el. By using a five metre raster, the differences be-
tween the sediment layers could be calculated.
Fig. 5 depicts a small investigated area. It can be
seen that the amount of sediment varies: Close
to the southwest shore, the sediment thickness
of 0.3 m to 0.6 m is very low in comparison to
the middle of the Southern Elbe. In the navigable
water, the maximum of detected sediment de-
posits range up to 2.4 m. This indicates a strong
influence of the tide-related sediment transport
and settlement and the necessity of periodically
dredging operations to ensure the access to the
port of Hamburg. Several investigations with the
ADCP both in the Northern and in the Southern
Elbe allow the students further analyses. The
evaluation of the total discharge provides a value
of approximately 1,200 m? per second. The results
of the discharge comparison concludes that the
Northern Elbe transports 60 % of the sediment
masses whereas the Southern Elbe carries the
other 40 %.

Conclusion

In reviewing the whole Hydrography Summer
Camp 2014, the students got a widespread
view of different tasks a hydrographer has to
fulfil. This includes especially the arrangements
on land and the system set-up on the vessel —
something most of the participants did not do
before. These two weeks of small projects of di-
verse types encouraged the students to share
their knowledge and to help each other during
the practice as well as during the post-process-
ing steps. &
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23-25 NOV. 2015 CAPE TOWN

DEVELOPING SUSTAINABLE HYDROGRAPHY IN AFRICA

REGISTRATION:

Pre-registration opens 1 June 2015
Early Bird closes 31 August 2015

SPONSORSHIPS

We will support our
sponsors to ensure they
receive maximum refurn
on their investment and
receive the exposure to
which we agreed to.

Booking will open mid-Dec
2014

EXHIBITION

The Exhibition will be
held indoors and will
consist of approximately
50 stands. It will provide
an excellent opportunity
for the various exhibitors
to market their products
and services.

Booking will open mid-Jan
2015

ADVERTISING

Only a few select
advertising opportunities
are available, and

will feature in the

Book of Abstracts &
Programme, as well as
on all our electronic
communications to
databases worldwide.
Booking will open mid-Jan
2015

21 & 22 November: 8am - 5pm
Exhibition Set-up

23 November: Full Day
Conference & Exhibition

24 November: Full Day
Conference & Exhibition,
Gala Dinner (evening)

25 November: Full Day

Conference & Exhibition,
Exhibition Break down

www.hydro2015.0rg



Interview

»With the IFHS Student Award
we have a true world championship«

An academic discussion with ROB VAN REE*

Rob van Ree works as a senior lecturer at the Maritime Institute Willem Barentsz (MIWB)
onTerschelling, where heis in charge of the hydrography course. In addition to this full-
time job he is chairman of the International Federation of Hydrographic Societies. Of
course, the Dutchman is an active member of the Hydrographic Society Benelux (HSB),
but surprisingly he is also a member of the German Hydrographic Society (DHyG). He
is well-known for his interesting comments and questions at conferences after each

and every presentation.
No wonder he comes
up with inspiring and
incisive answers in this
interview.

* The interview with
Rob van Ree was held
by Lars Schiller in June 2015
by e-mail

»[o attract young people
for a hydrography course
we spent a lot of effort into
finding the right balance

between marketing
investment and number
of freshmen«

Rob van Ree
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Maritime Institute Willem Barentsz | hydography course | education | Category A | IFHS | HSB

HN: Mr van Ree, you are working at the Maritime
Institute Willem Barentsz (MIWB) on Terschelling.
Barentsz was a Dutch cartographer, navigator and
explorer who was born on Terschelling. What val-
ue does studying at an institute named after such
a notable cartographer hold for your students?
Rob van Ree: In primary school Dutch children
learn about »Behouden huys« which was the cot-
tage in the ice of Nova Zembla, where Willem
Barentsz and his group were shipwrecked in their
attempt to find a Northeasterly passage to the Far
East. This was in the year 1597. In the Institute gar-
den a number of glass panes show the infamous
journey, so from day 1 of their MIWB experience,
students are aware of their ultimate peer. Or else
they should be.
HN: The hydrography course is called »Ocean
Technology«. Why is hydrography not explicitly
mentioned?
van Ree: This has some history. The course dates
back to 1979, when the first students entered
the nautical college in Amsterdam for their four
year training course Hydrography. The name re-
mained when in 2002 the
course (including second
year students and lecturer)
moved from Amsterdam
to Terschelling. In the first
few years it proved rather
difficult to attract sufficient
students to cover the needs
of the professional field. The
MIWB management decid-
ed hydrography didn't stand
out for youngsters to lure
them into the amphibious
world that is usually covered. Although the profes-
sional name »hydrographic surveyor« remained
recognised at the graduation end, a new course
name was defined to attract more youngsters.
Numbers are too small for significance to verify
this actually was caused by the name change, but
2015/16 will be the first course year to have more
than 20 students in each year.

HN: You offer a four-year bachelor course of study
which is certified according to Category A. What
are the prerequisites for the course? What previous
knowledge is necessary?

van Ree: In the Netherlands Ocean Technology is
a»Hogere beroepsopleiding« (HBO; higher profes-
sional education). The program is designed for a
starting level of at least HAVO (comparable to the
German »Fachabitur«, which in itself is insufficient
to enter any academic course), with a minimum of
math and physics. Apart from a general feeling for
working at sea, no further entry requirements are
defined.

My suggestion would be that students to enter
have a good spatial insight to think through geo-
detic and geospatial situations. There is no entry
test required.

HN: In Hamburg, the hydrography course is
strongly connected to geomatics/geodesy. A ba-
sic knowledge in surveying is essential. How is that
organised in Terschelling? How do you ensure this
basic knowledge?

van Ree: During the first (propaedeutic) year
many geodetic exercises are practiced and stu-
dents take a module Geodesy in which the basics
of land surveying and coordinates are taught. In
other years students get involved in setting up
GNSS reference stations, vessel geometry and
other procedures where land surveying tech-
niques are used in their hydrographic applica-
tions.

HN: For those graduates who would like to con-
tinue to study for a Masters degree, what oppor-
tunities are there?

van Ree: At present, in the Netherlands there is no
hydrographic Masters degree program, so when
students elect to continue studying they are look-
ing at Oceanography in Utrecht or Geodesy in
Delft. Several students have obtained their Masters
degree at the University of New Brunswick. At this
point we at MIWB are discussing with the profes-
sional field the possible requirement for a Masters
degree Hydrography. With a positive outcome the
MIWB management is looking at extending the
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current Master of Marine Shipping Innovations
with a Hydrographic version.

HN: What about PhD programs in the field of hy-
drography?

van Ree: That would be the next question to ask.
Generally this route will be highly personalised. |
am member of a commission considering possible
PhD subjects in the field of Marine Geodesy, which
in case of a serious proposal also looks for the re-
quired funding, including government grants.
HN: What are your experiences with teaching ex-
clusively in English?

van Ree: If you mean my personal experience,
there has been a fair number of short courses
which | presented in English. | don't have any
problems in that respect as | have lived in the UK
for three years. When teaching a normal group
of students they almost always are native Dutch
speaking, so then the spoken English will be lim-
ited. Usually the English terms for specific profes-
sional aspects, such as equipment and procedures
are explained. Most literature and study materials
are in English. Usually students develop the English
sufficiently to find their way in the international hy-
drographic community.

HN: How many freshmen enroll on average?

van Ree: The last three years about 25. This will be
the same for the year starting 1st September.

HN: How do you manage to attract so many
young people for a hydrography course?

van Ree: The main selection principle for young-
sters is to visit exhibitions where courses are on
display. To help make their choice students to
be (and their parents) use specific documenta-

tion, such as »Studiekeuzegids HBO«. This guide
is prepared annually based on the »Nationale
Studenten Enquétes, in which all students of all
Dutch HBO courses (many hundreds) are asked to
complete an extensive questionnaire. And fortu-
nately, Ocean Technology students for the largest
part are very positive towards the many aspects
that they are asked to judge. So the course comes
out very positively in the guide. Nevertheless, a lot
of effort was spent into finding the right balance
between marketing investment and number of
freshmen.

HN: Is it true that the students wear a uniform?
van Ree: The remote location on the island of
Terschelling, with approximately 5000 inhabitants,
offers insufficient options to privately rent a living
space for students. So first and second year MIWB
students live in a campus facility at half a kilometre
from the school premises. To simulate the hierar-
chy of on-board relations, in particular the nautical
students were in the habit of wearing uniforms.
This tradition was carried forward to the Ocean
Technology students when they joined MIWB in
2002. Students are very much at ease with this set-
up.

HN: What software is available for teaching? What
equipment?

van Ree: In general, our philosophy is to ensure
that students of the initial course program will have
a chance to compare any brand specific products
with those of competitors. So as we regularly use
QPS' QINSy, Fledermaus, Qimera, we also deploy
Teledyne Reson's PDS2000, while looking for op-
portunities to use other survey and/or processing

Interview
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»There is more time available
in the course program,
than strictly needed to
address each Standards of

Competence item. The extra
time is spent mainly on the
nautical chapter and safety«

Rob van Ree
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software. MIWB has an academic license for using
Caris HIPS and SIPS and other packages.

Equipment consists of a fair number of land sur-
veying tools — two total stations, two theodolites,
levelling instruments — the auxiliary equipment on
board, gyro, motion sensors of various manufac-
turers, GPS receivers, including Trimble and RTK,
stressing the relationship with Geometius.

Primary hydrographic equipment available to
the students and operated on board either the
training vessel »Octans« or the two smaller craft,
are single-beam dual-frequency echo sounders
and side-scan sonar. An ADCP and sound veloc-
ity probes are also available. One type of system
which isn't available is a sub-bottom profiler. Also
we are looking for some shallow seismic system
like a boomer, a sparker or similar.

The Acoustic System Trainer is used to illustrate
and practice acoustic theory. In the Marine Simula-
tor Training Centre at the MIWB a full vessel sim-
ulator is used to train students in surveying with
dredging operations.

Although we did own a Kongsberg EM950 and
a Reson Seabat 9001, these multibeam systems
were too old and have been dismantled. Instead of
owning such very expensive multibeam systems
we borrow or cheaply rent the latest versions of
Kongsberg or Teledyne Reson or R2Sonic shallow
water systems. A similar thing goes for students
using USB. In close cooperation with these and
similar companies we have an agreement with
QPS and Caris that the Ocean Technology stu-
dents complete a full survey on several occasions.

Last but not least we have three small ROVs
available, which will be used

to study the surface behav-
iour of oil slicks skimming
along the edge of drying
out shoals in the sensitive
Waddenzee area. While it
will be difficult to obtain
permission to produce our
own oil slick, the properties
of such oil in sea water can
be looked at in an aquarium.
HN: Are your graduates
ready to practice hydrogra-
phy, or is the course more theoretical? How much
practical experience do the students get in the
four years?
van Ree: Throughout the four course years the
body of knowledge and skills is balanced. During
normal periods at school, students are involved in
practical work for at least one day per week. On
these days the content is determined by the ex-
ercises listed in the IHO documentation. Recent
operating practices are brought into the program
by a part-time trainer/coach, freelancer, who is in-
volved in the commercial world as well. At the end
of the first and second year students have three
dedicated weeks to survey parts of the Wadden-
zee and Terschelling harbour.

Two external periods are included in the pro-
gram. During the first half of the third year each
student takes on his/her 100 day apprenticeship,
aimed at getting the look and feel of hydrograph-
ic operations. They are asked to look at as many
activities as possible by shifting between project
functions. Reporting to the MIWB focuses on three
items of choice listed in the IHO Standards of Com-
petence, illustrated by the realisation of survey
work on the project.

During the second half of the fourth year the
student works on his/her graduation thesis, based
on an assignment provided by a company of the
student’s choice. This work has to show a scien-
tific approach of sufficient strength and proper
hypotheses analysis, compiled in a professional
report.

In between these external periods three events
require the application of knowledge and skills, in-
cluding the full survey project cycle, from tender
to presentation of results (and recommendations).
First there is one week of surveying of a couple of
wrecks with side-scan sonar and multibeam echo
sounder (state-of-the-art system made available
by Kongsberg), with emphasis on planning (sur-
vey method statement), mobilisation, calibration,
data acquisition, processing and reporting. At the
end of the third year the student group is invited
by Caris to engage in a one week >cradle-to-chart
survey of one of the fresh water lakes in the Rand-
stad area, by way of a summer camp. And in the
first half of the fourth year the students are work-
ing on a research complex addressing the many
aspects of an oil spill between the islands.

HN: Do you follow the Standards of Competence
strictly? Do you offer teaching content in addition
to the IHO requirements?

van Ree: The IHO Standards of Competence pro-
vide a very useful guidance for the course pro-
gram and therefore they are followed as close as
possible. In general, there is more time available
in the course program, than strictly needed to ad-
dress each Standards of Competence item. The
extra time is spent mainly on the nautical chapter
and safety, while also there is space for extensive
treatment of all aspects of multibeam surveying,
building a multibeam simulator, ellipsoid refer-
enced surveying, remote sensing from the user
viewpoint.

HN: This year, the recertification of the course is on
the agenda, isn't it? Will this lead to any changes?
van Ree: Indeed, the Ocean Technology course
aims at being recognised as IHO/FIG/ICA Cat A hy-
drography training program. Since 1983 this was
actually the case continuously. However, based
on the documentation provided the International
Board of Standards of Competence (IBSC) was re-
luctant to recertify the program as several aspects
were not satisfactorily described in the docu-
mentation. The course management is invited to
resubmit the documentation for recertification in
spring of 2016. In the mean time the IBSC has been
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invited to visit the course on Terschelling in order
to optimise the mutual understanding of all issues
involved.

As it is, the course management is satisfied that
the course program has evolved to a mature state
of high quality, with effective quality assurance
in place at various scales. Other than gradually
including the latest operational and scientific de-
velopments and innovations, there is no reason to
consider any major reordering of the current pro-
gram.

HN: Do you know where your graduates have
gone on to work ?

van Ree: Generally, graduates are employed by
the Dutch companies with a hydrographic func-
tion. The dredging industry takes up the largest
number, about half, followed by survey companies
and government (Rijkswaterstaat).

Students are enrolled as member of Hydro-
graphic Society Benelux (HSB) as soon as they en-
ter the course, so there is a natural flow of young
graduates into the membership. Students benefit
from their membership by receiving the associ-
ated magazine and visiting HSB workshops, as well
as being subsidised to attend an international
conference or trade show somewhere in Europe.
Thus they are challenged to start their relational
network and develop contacts for apprenticeship,

graduation assignment and their first employment
once they graduate.

HN: Skilltrade offers a Cat B course. Is this a com-
petitor, or is their course intended for another tar-
get group?

van Ree: Skilltrade provides training for survey
personnel on a commercial basis, so there is a prin-
cipal difference, which is never felt as competition.
Furthermore, there is a fairly
close relationship between
Ocean Technology and

Interview

»[o me it is a natural thing for

Skilltrade, whereby plans for
the next years are discussed
openly with a mutual in-
terest of providing knowl-
edgeable and skilled hydro-
graphic surveyors. There is
also some exchange of lec-
turers and study materials.
HN: Are there sponsors,
without whom your course
wouldn't take place at its cur-
rent standard?

the professional discipline
of hydrography with its
international orientation
to have an international

body to stimulate, create
and maintain the exchange
of best practices«

Rob van Ree

van Ree: Formally, HBO level courses initiated and
recognised by the Ministry of Education, should
not be dependent on external financing. Still the
fit between training program content — students’
knowledge, skills, attitude — and requirements by

Wartsila ELAC Nautik GmbH
SEABEAM 3050 MEDIUM DEPTH MULTIBEAM SYSTEM

multibeam echo sounder collects bathymetric, corrected backscatter, side-
scan and Water Column Imaging (WCI) data in medium depth over a wide swath in excess of
140 degrees, meeting all relevant survey standards. Due to its depth performance in combination
with wide coverage, SeaBeam 3050 is the ideal hydrographic sensor for mapping the continental

slope.

SeaBeam 3050 is WCI ready, no extra installation is needed. It includes a wide functional scope

for storage and visualization of high-resolution WCI data that can be perfectly utilized for identify-

ing any kinds of objects in the water column such as gas bubbles.
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the professional field needs continuous attention.
Exchanges with companies are plentiful. It may
take a form like a company offering equipment of
a previous generation, software licenses, friendly
rates or financing expensive simulator hardware.
Indeed you can say that a lot of the operational
character of the course environment is made pos-
sible by the good working relationship with the
professional field.

HN: Let’s talk about you: What is a senior lecturer?
Is it comparable to a professor in Germany?

van Ree: My function is best described by »sen-
jor lecturer. | am heading the Ocean Technology
team and have been teaching since 1994. In the
Netherlands professor is an academic title.

HN: What does »ir stand for? Is it a kind of engi-
neer?

van Ree: »irc stands for Dutch ingenieur, equal to
MSc. The title is given to most graduates at each of
the three Technical Universities in the Netherlands
(Delft, Eindhoven and Twente). | have graduated at
Delft University studying physical/mathematical
geodesy.

HN: Which were the main positions in your life (in
training and career)?

van Ree: | studied four years Physical Geogra-
phy in Amsterdam, followed by 18 months Royal
Netherlands Navy as navigation officer and the
Hydrography course (BSc) in Amsterdam. Upon
graduation | was employed by Shell International
as an expatriate, stationed in London (1984-87).
Back in Holland | combined a function as posi-
tioning specialist at Delft Geophysical and the
Geodesy study mentioned
above. In 1992 | worked

»The IHO governs the legal
obligation of countries to
chart their coastal seas, the
FIG deals with the scientific
aspects of hydrography.

Let the IFHS represent the
free market and commercial
aspects of international
contracts«

for Oceonics Intersite in
Haarlem as reporting sur-
veyor, party chief, survey
manager and quality man-
ager. In 1994 | also started
as part-time lecturer at the
Hydrography course, which
became my full job in 1999.
After Oceonics Intersite was

dismantled | worked as a
part-time  consultant  for
Rijkswaterstaat and as re-
searcher at the Royal Navy
training institute KIM in Den Helder.

HN: You are committed — presumably for years —
to the Hydrographic Society Benelux (HSB) and the
International Federation of Hydrographic Societies
(IFHS). Moreover, you are IFHS chairman since last
year. What is the motivating force for your exten-
sive voluntary work?

van Ree: Since 1996 | have been board member
as honorary treasurer of HSB and in 2004 | became
one of the directors of the IFHS. Last November |
succeeded DHyG chairman Holger Klindt in the
chair of IFHS.

My motivation for continued activities in this
role is clear: the position provides me with an op-
timal chance to connect students with corporate
members (companies) and/or individuals with
specific experience: the simplest way to jump start
students in their relational network.

HN: The IFHS has had a lot of success with the
Hydro conferences, however the Hydrographic
Journal was discontinued, and there is not yet a
second issue of the IFHS News. It seems that there
are plenty of obstacles to be overcome - what
do you see as the key challenges for IFHS in the
future?

van Ree: The Hydrographic Journal didn't survive
the transition into a high quality e-magazine. As
| see it, the main reason was that all those in-
volved, but one, did so as volunteers: with much
dedication but unavoidably with full primary jobs
as well. While the transition slowly progressed in
the years 2004 to 2007, the paper version of the
Hydrographic Journal was still published twice
annually. However, the precarious balance of ob-
taining sufficient peer reviewed articles on highly
interesting topics and the necessary advertise-
ment revenues was disturbed in the transition
process.

HN: Why is it not possible to get something off the
ground?

van Ree: In the rapidly changing publishing
world, with its continuous battle between print
and screen, news items and in-depth articles, the
second best option was chosen: to design a news-
letter with contributions from all national societies
joined under the IFHS umbrella. The first issue of
IFHS News was presented at the beginning of 2014,
already delayed by a number of months in relation
to its intended publication date.

Two main reasons come to mind when trying
to identify causes for the IFHS being unable to
effectively produce a newsletter twice yearly as
yet. One: the commitment by regional societies
to produce the necessary content failed. In the
planning phase the member societies agreed to
forward their news items and one in-depth arti-
cle well in advance of the publication date. It is a
difficult and tedious job to keep asking region-
al societies for newsletter content. Two: while
the layout had been agreed, the editorial effort
from one issue to the next becomes much sim-
pler. However, currently two people are strongly
involved. | would like to see just one person in
charge here.

HN: Is a holding corporation like IFHS still the right
approach? What do you think about the interna-
tional way forward?

van Ree: When we decided to scale down The
Hydrographic Society with a central coordinat-
ing function into the IFHS with a much leaner
objective, the common sense of having an in-
ternational community was never an issue, just a
natural thing to do. The aim was — and still is - to
associate as many regional societies as possible,
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if notall ... However, money was in the way. With
the still relatively high annual budget it was no
longer evident that every regional society was
willing to pay the centrally agreed membership
fees. Two main regional societies decided not to
join IFHS, the United States and Canada. In the
board we tried to reduce costs and subsequently
the fees, but until today didnt manage to arrive
at a fee low enough to lure THSoA and CHA into
joining.

To me it is a natural thing for the professional
discipline of hydrography with its international
orientation to have an international body to stimu-
late, create and maintain the exchange of best
practices. The IHO governs the legal obligation of
countries to chart their coastal seas, the FIG (com-
mission 4) deals with the scientific aspects of hy-
drography and its ties with marine geodesy, ocea-
nography and perhaps geophysics. Let the IFHS
represent the free market and commercial aspects
of international contracts. Indeed Memoranda of
Understanding have been signed between the
three organisations.

Free enterprise would also include the aware-
ness that ideally hydrographic professionals
should have free access to every piece of shore-
line worldwide. And as he/she is nearly always
at work under some contractual agreement, the
open exchange between countries of people,
job opportunities and employment is cher-
ished. Also the exchange of knowledge and
best practices is part of the IFHS mission. This is
especially visible in the long tradition of organ-
ising the Hydro conferences. As you know this
year's edition will be in Cape Town, November
23-25, and next year the conference will return
to Germany!

For the first time at Hydrol14 in Aberdeen, but
hopefully rapidly becoming a tradition, we now
have a true world championship. It is about writ-
ing graduation theses. In a stepped election, IFHS
member societies arrange a contest to appoint
their annual winner. The winners partake in the
international election, so there will be an interna-
tional best graduate. This champion is invited to
the next Hydro conference for the presentation
of his/her results. The first winner, so champion
of 2014, was Oliver Kimpel from Germany (see
HN 99, p. 42).

The scope of the international cooperation is
mainly to have a platform where regional socie-
ties as IFHS members, each represented by one
so-called director, meet on a regular basis. This
space allows me to invite groups of hydrographic
surveyors to define some way of national affilia-
tion and subsequently join the IFHS. Recently Italy
and South Korea entered the IFHS, France has ex-
pressed its desire to do so.

HN: With the common events in Papenburg and
on Terschelling we have seen that international co-
operation can be successful on a small scale. The
success inspires more bilateral activities, this is at
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least the opinion of the DHyG board. Do you share
this view?

van Ree: Of course, it was a great pleasure to be
part of both events. The visit to Meyer's Werft in
Papenburg was impressive. And the Waddenzee
symposium at Terschelling again was highly suc-
cessful. The Hydro conferences are also success-
ful, attended by delegates from many countries.
So a scope exists for events
of both scales. By all means

let us continue with this

HN: The HSB offers an in-
credible amount of semi-
nars with a lot of response.
Unfortunately, not every-
thing is on the web site.
How do you manage to
motivate lecturers as well as
the audience?
van Ree: The only reason for not having every-
thing on the web site is the nature of the mate-
rial, which on occasion is left out for commercial
purposes.

| never found it difficult to invite someone for a
presentation of a part of his/her expertise. All that's
needed is some sort of a theme. And so far we
never forgot to invite our members ...
HN: How important is Luxemburg within the HSB?
van Ree: Good question! In fact I've never been
able to ask them ...
HN: You are a HSB member as well as a DHyG
member. When you compare the societies: What
could DHyG learn from HSB? And what could HSB
copy from DHyG?
van Ree: | don't know if we need to particularly
learn from each other. What makes success in this
matter, is that members feel satisfied by the ex-
change of knowledge and companionship. In the
Benelux it is possible to have six or seven events of
a few hours duration as distances are small. In the
German situation distances are too large for that
scheme, so the multi-day Hydrographentage are
held instead.

Rob van Ree

HN: What would you like to do better?

van Ree: My challenge during this chairman-
ship is to get at least three more regional socie-
ties under the IFHS umbrella. We have invested
in the IFHS News, let's get it to work. Let's team
up and find our international way ahead! All it
needs is a good humoured and inspired com-
mon view.

HN: What do you know without being able to
prove it?

van Ree: All but a few shorelines worldwide are
interconnected by the secretive and intriguing un-
derwater world of which we still know so little. As
humanity is expanding, it will do so by deploying
more and more of the oceans for energy and food.
The hydrographic profession will remain in a most
useful position to guide the way. ..

»The exchange of knowledge
ideal and best practices is part

of the IFHS mission. This is
especially visible in the long

tradition of organising the
Hydro conferences«

Interview
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Finen Peso fur jede
hydrographische Karte

Eine Rezension von LARS SCHILLER

In Juan Gabriel Vasquez’ Roman Das Gerdusch der Dinge beim Fallen kommt alles zu-
sammen. In den verschiedenen Zeit- und Handlungsebenen des Buchs geht es um
den Drogenhandel in Kolumbien, einen Mord, einen Flugzeugabsturz und um vie-

les mehr. Noch zudem
kommen am Rande ste-
reoskopische  Luftauf-
nahmen vor und sogar
eine hydrographische
Karte wird erwahnt.

Juan Gabriel

Vasquez

Juan Gabriel Vésquez
Das Gerdusch der Dinge
beim Fallen;
206 S, Schoffling & Co,,
Frankfurt am Main 2014,
22,95 €
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Ein Flugzeugabsturz

Flugzeugabstiirze Uben seit jeher eine eigenartige
Faszination aus — wohl wegen des Widerspruchs,
dass das Flugzeug einerseits als sicherstes Ver-
kehrsmittel gilt, andererseits aber jeder Unfall
gleich mehrere hundert Opfer auf einen Schlag
fordert.

Und dann ist da noch die Sache mit dem Flug-
schreiber. Der muss nach einem Absturz unbe-
dingt gefunden werden. Denn in dieser Blackbox
sind sowohl die im genauen zeitlichen Verlauf auf-
gezeichneten Flugdaten als auch die Stimmen aus
dem Cockpit kurz vor dem Unfall sicher verwahrt.
Bei der Rekonstruktion von Abstlrzen steht mit
den Aufzeichnungen eine verladssliche Datenquel-
le zur Verfigung. Das immerhin muss man dem
Menschen mit seiner Technikglaubigkeit zugute
halten: Er hat noch aus jedem Ungliicksfall etwas
gelernt und er versteht es, einmal begangene gra-
vierende Fehler nicht zu wiederholen.

Vordergrund und Hintergrund

Um einen Flugzeugabsturz geht es in Juan Gab-
riel Vasquez' Roman Das Gerdusch der Dinge beim
Fallen allerdings nur vordergriindig. Das Buch
zeichnet vielmehr das Portrait einer Generation,
deren Leben in Kolumbien vom Drogenhandel
bestimmt war. Es waren die achtziger und neun-
ziger Jahre, die Zeit des mdchtigen Drogenbarons
Pablo Escobar, der einen kriminellen Drogenkrieg
fuhrte, dabei tausende Polizisten, unbestechliche
Politiker, Richter und Journalisten toten liel3.

Echte und heimliche Hauptfiguren
Escobar ist die heimliche Hauptfigur des Romans,
denn ohne seine Untaten ware die Geschichte an-
ders verlaufen. Doch die eigentlichen Protagonis-
ten des Romans sind der schweigsame Pilot Ricar-
do Laverde und der junge Juraprofessor Antonio
Yammara. Die beiden haben sich beim Billardspiel
kennengelernt. Yammara und die anderen Mit-
spieler wissen nur, dass der mysteridse Laverde
nach langer Haft gerade aus dem Gefangnis ent-
lassen worden ist.

Bei einem Spaziergang durch die Altstadt Bogo-
tas wenige Monate nach ihrer ersten Billardpartie
werden Yammara und Laverde Opfer eines Atten-
tats. Laverde, dem der Anschlag galt, kam dabei
ums Leben; Yammara tUberlebte schwer verletzt.

Laverdes Geheimnis

Der Uberlebende, Yammara, kannte fortan nur
noch das eine Ziel, ndmlich hinter das Geheim-
nis von Ricardo Laverde zu kommen. Naturlich
war der in die Drogenmachenschaften verstrickt.
Er war ein leidenschaftlicher Pilot, und als Pilot
schmuggelte er Drogen in die USA.

Nach dem Unfall gelang es Yammara nicht
mebhr, in sein altes Leben als Professor zurtickzufin-
den, und auch in seiner Beziehung entfremdete er
sich zusehends von Lebensgefdhrtin und Tochter.
Sinn vermochte er allein in der Spurensuche zu fin-
den, die ihn schliel3lich nach La Dorada zum ehe-
maligen Landsitz Escobars fihrte und zu Laverdes
Tochter Maya. Gemeinsam mit Maya gelang es, das
Leben von Laverde halbwegs zu rekonstruieren.

Stimmen aus dem Cockpit

Nach Laverdes Haftentlassung machte sich seine
Frau Elena Fritts auf dem Weg zu ihm. Sie sollte mit
dem Flugzeug anreisen. Neunzehn Jahre lang hat-
ten sie sich nicht gesehen. Doch das Flugzeug er-
reichte sein Ziel nicht, es zerschellte an einem Berg.

Der Flugschreiber konnte gefunden werden.
Und darauf sind die Gerdusche aufgezeichnet, die
beim Fallen entstehen. Mitsamt der verzweifelten
Stimmen der Piloten.

»Hoher, hoher, sagt der Kapitan.

»OKs, sagt der Kopilot.

Und der Kapitéan: sHoch, hoch, hoch«

Wieder ertont der Alarm.

>Pull ups, sagt eine elektronische Stimme.

Man hort einen Schrei, der abbricht, oder etwas,
was einem Schrei dhnelt. Man hort ein Gerdusch,
das ich nicht identifizieren kann, nie werde identifi-
zieren kénnen: ein Gerdusch, das nicht menschlich
ist oder allzu menschlich, das Gerdusch der Leben,
die gerade erldschen, dazu das berstende Materi-
al« (5. 91).

Kurz bevor Laverde erschossen wurde, kam er
in den Besitz dieser Tonbandaufnahme. Yammara
fragte sich spater: »War das moglich, konnte man
die Aufnahme einer verunglickten Maschine an-
fordern und bekam sie, wie man, sagen wir, Unter-
lagen vom Katasteramt bekommt?« (S. 86).

Und der Bezug zur Hydrographie

Mehr der Handlung soll in dieser Buchvorstellung
nicht wiedergegeben werden, allein die Bezlige
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zur Hydrographie und zur Geoinformation sollen
noch aufgezeigt werden. Maya, die Tochter, und
Yammara trugen immer mehr Einzelheiten Uber
das Leben Laverdes zusammen — Uber sein Leben
vor und nach dem Gefdangnisaufenthalt.

Als Pilot musste Ricardo Laverde gut mit Kar-
ten umgehen konnen. Dieses Vermdgen hatte er
schon in der Schule unter Beweis stellen kdnnen:

»Ricardo hatte von jeher eine Schwache fur
Landkarten gehabt. Er war stets ein guter Schiler
gewesen (immer unter den ersten drei seiner Klas-
se), aber nichts lag ihm mehr als Landkarten, diese
Ubungen, bei denen der Schiiler mit weichem
Bleistift, Zeichenfeder oder Tuschestift auf Paus-
papier oder manchmal auf Butterbrotpapier die
Umrisse Kolumbiens nachzeichnen musste. (...)
Wahrend der gesamten Schulzeit bekam Ricardo
nur einen Verweis, wenn Landkarten gezeichnet
wurden, denn er war mit seiner doppelt so schnell
fertig und verbrachte die restliche Schulstunde
damit, die Landkarten seiner Kameraden zu zeich-
nen, fur finfzig Centavos, wenn es um die kolum-
bianischen Verwaltungsbezirke ging, fUr einen
Peso, wenn es eine hydrografische Karte oder eine
Temperaturkarte war« (S. 278-279).

Ein Peso ist heutzutage gerade mal den dreifSigs-
ten Teil eines Cents wert. So gesehen ist Kartenzeich-
nen nicht gerade eine verlockende Einnahmequel-

le. Wo aber das gro3e Geld lockt, im Drogenhandel,
lauft man Gefahr, kein Leben mehr zu haben - oder
es hinter Gittern verbringen zu mussen.

Als Laverde nach neunzehn Jahren Gefdngnis
wieder Arbeit finden musste, suchte er dort, wo
es Flugzeuge gab. Doch die Turen blieben fur ihn
verschlossen. Bis ihm plétzlich die rechte Erinne-
rung kam:

»Da kam ihm ein Gedankenblitz, und er stellte
sich beim Geografischen Institut Agustin Codazzi
vor. Sie unterzogen ihn einer Prifung, und zwei
Wochen spater flog er mit einer zweimotorigen
Commander 690A, an Bord der Pilot, der Kopilot,
zwei Geografen, zwei Techniker und eine kompli-
zierte Spezialausrtstung fur Flugaufnahmen. (...)
Frihmorgens startete er am Flughafen El Dora-
do und flog den kolumbianischen Luftraum ab,
wahrend die Kamera hinten Negative im Format
23 x 23 aufnahm, die nach langer Laborbehand-
lung und Klassifizierung in den Atlanten auftau-
chen wurden, mit denen Tausende von Kindern
lernen, welches die NebenflUsse des Cauca sind
und wo die westliche Kordillere beginnt« (S. 279).

Ein Kreis schloss sich, die Vorliebe fir Karten und
furs Fliegen fanden zusammen, sein Leben hatte
sich zum Guten wenden kdnnen, wenn, ja wenn
er nicht wieder das Falsche getan hatte, und das
kostete ihn das Leben. L
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Hydrographentag 2015

The dynamic Waddenzee
Jointly organised symposium by HSB and DHyG

A report by ROB VAN REE

In February an inspiring event took place which was jointly organised by the Hydro-
graphic Society Benelux (HSB) and the German Hydrographic Society (DHyG). Mem-
bers of both societies travelled to the island of Terschelling for a two-day workshop
packed with presentations on the profession, standards and of course local surveying

as the ever-moving sea-
floor of the Wadden Sea
has been the subject of
research.

Maritime Institute Willem
Barentsz on Terschelling
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On 18th and 19th February an inspiring event took
place between the two regional hydrographic so-
cieties. It was the third in a row, after Delfzijl in De-
cember 2011 and Papenburg in May 2013. During
the Hydrographentag in Libeck end of May 2014,
the idea was born to invite members of the two
neighbouring societies to a two-day event at the
Maritime Institute Willem Barentsz on Terschelling.
Gradually plans for the content developed. When
in Libeck Theresa Maierhofer presented her the-
sis on measuring seabed ripple transport off the
coast of Texel, she agreed to repeat her perform-
ance in the Netherlands. From there the theme
for the symposium was easily found: The dynamic
Waddenzee. This would likely appeal to the hy-
drography students who were also invited to the
symposium held in their training institute.

Guest speakers were found to present a most
interesting variation of specialised views on the
theme. This was on the second day. On the first
day the program was built around seven maritime
stakeholders from various applications and dis-
ciplines who were invited to give their educated
guess for the development of hydrography in the
next five to ten years. Each was allowed a pitch of
ten minutes — a truly difficult task. Then HSB sec-
retary Alain De Wulf presented the main results of
a very recent employment enquiry among corpo-

rate HSB members. The full report will be made
available on hydrographicsocietybenelux.eu, as
indeed will be most of the presentations. The se-
ries of pitches was followed by a forum discussion,
whereby the speakers were triggered to address
subjects evolving from their views expressed ear-
lier.

The event was attended by 85 DHyG/HSB mem-
bers (and three from THSUK) and 65 students from
the first three years of the Ocean Technology train-
ing program. Although the students didn't partici-
pate in the complimentary dinner on the Wednes-
day evening, there was an easygoing and open
interaction between visitors and students, aiding
the start of a professional network for many of the
students.

The maritime stakeholders presenting their
views were

- Captain RNLN M.C.J. (Marc) van der Donck,
as Hydrographer of the navy leading the
Hydrographic Office in The Hague;

« Mr Thomas Dehling, head of the Hydro-
graphic Surveying Division at BSH, lecturer at
HafenCity Universitdt Hamburg, chairman of
the IHO working group on capacity building,
and DHyG board member;

- Dr. Peter Gimpel, Director of Survey Systems
at L-3 Elac Nautik;

Students’ presentation
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- Mr B.RJ. (Ben) van Scherpenzeel, Director of
Nautical Developments, Policy and Plans of
Port of Rotterdam;

-+ Mr Lorentz Lievens, head of the Survey De-
partment of GeoSea (DEME);

- Mr Aris Lubbes, Chief Scientist of Fugro Off-
shore Survey Division;

- and Mr Michiel van de Munt, head of the
Survey Division at Allseas.

Both in their pitches and in their contributions to
the forum discussion the stakeholders expressed
their high involvement with hydrography as the
professional discipline we're all concerned with.
For many students it was the first time to experi-
ence a direct contact with the industry, they had
the opportunity to speak to the representatives of
companies and organisations that form their refer-
ence for apprenticeships, thesis assignments and
innovative developments.

On the second day seven presentations shed
their light on the various hydrographic aspects
related to the Wadden Sea. The underlying rea-
son for the choice of this theme is the school’s
research program which addresses the preven-
tion and damage control of oil spills threatening
the sensitive Wadden Sea. From year to year 4th
year students co-operate to answer many ques-
tions about hydrographic aspects of this problem.

The guest speakers addressed changing seabed
geomorphology at various scales (Ernst Lofvers);
bathymetric surveying using multibeam echo
sounder (Theresa Maierhofer) and LiDAR (airborne
laser) (Ramona Baran);, measuring current profiles
with ADCP as well as surface currents over larger
areas with radar mounted on light houses by Sicco
Kamminga. Herman Peters gave an overview of
governmental measurement campaigns in the
Dutch Wadden Sea. And finally current model-
ling was addressed, both for open sea by Christian
Maushake, and for areas with drying out tidal flats
by Firmijn Zijl, including the aspect of validating
such models with actual current measurements in
order to put a quality figure to the predicted cur-
rent values.

In time for all delegates to find their way home
on the same day, the program ended by 4th year
hydrography student Johan Zegers, who showed
recent results of visualising the trajectory of an oil
spill of a selectable quantity and viscosity, originat-
ing anywhere in the area, when moving by tide
and wind. Apart from its usual objective to bring
many colleagues together while focussing on
some hydrographic theme, the symposium thus
provided a very useful introduction to measuring
in the marine environment for undergraduate stu-
dents of the hydrographic training course at the
Maritime Institute Willem Barentsz. .i.

Hydrographentag 2015
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Nachwuchswerbung

Von glucklichen Hydrographen

Preisverleihung beim Geodatischen Kolloquium

Nach der DHyG-Mitgliederversammlung am 21. Mai 2015 fand an der HCU in Hamburg
das Geodatische Kolloquium statt, bei dem der DHyG-Beirat erstmals seinen Vortrag
fur die Nachwuchswerbung prasentierte. Mit dem Titel »Von gliicklichen Hydrogra-
phen« soll Schillern und Bachelorstudenten ein Hydrographiestudium schmackhaft
gemacht werden. Ganz sicher ein gllcklicher Hydrograph war an diesem Tag Eike
Barnefske, der mit dem DHyG Student Excellence Award ausgezeichnet worden ist. Er er-

Nachwuchswerbung

Der DHyG-Beirat hat es sich zur Aufgabe gemacht,
etwas fur die Nachwuchswerbung zu tun. Egal auf
welchem Feld — beileibe nicht nur in der Geoinfor-
mationsbranche — hort man die Klagen Uber den
fehlenden Nachwuchs und tber den Fachkrafte-
mangel. Dabei gibt es Uberall auf der Welt immer
mehr zu tun — auch in der Hydrographie. Doch die
meisten Jugendlichen wissen das gar nicht. Woher
auch? Sie haben keine Ahnung davon, welch span-
nende Tatigkeiten auf sie warten.

Wie also lockt man den Nachwuchs? Und am
besten noch erfolgreich? Wie transportiert man
das richtige Image fir den Beruf des Hydrogra-
phen? Auf diese Fragen hat der Beirat eine Ant-
wort gesucht.

Das Resultat ihrer Suche haben drei Vertreter
des achtkopfigen Beirats am 21. Mai beim Geoda-
tischen Kolloquium an der HCU vorgestellt. Rund
50 Leute waren zu der Veranstaltung in das neue
HCU-Gebé&ude in der HafenCity gekommen.

Ziel ist es, Abiturienten und Bachelorstudenten
eine Idee davon zu vermitteln, was Hydrographie
ist. Der Vortrag soll an Schulen und Hochschulen
prasentiert werden, um potenzielle Studierende
fur das Fach zu interessieren — und damit indirekt
nattrlich auch fur das Studium an der HCU.

Der Mensch im Mittelpunkt,

nicht die Technik

»Es war gar nicht so einfachg, sagte der Beirats-
vorsitzende Peter Gimpel, »einen Vortrag auszuar-
beiten.« Zwar habe jeder etwas von seiner Arbeit,
von seinen Projekten, von seinen Erfahrungen bei-
steuern kdnnen, doch das drohte sehr schnell sehr
technisch zu werden.

In allen Fachvortragen, in allen Fachzeitschrif-
ten kriege man Uberwiegend hochst technische
Bilder dargeboten, meinte Lars Schiller, der den
ersten Vortragsteil Ubernommen hatte. Man sehe
Abbildungen von Spezialgeraten, Diagramme mit
Messwerten, Bilder vom Untersuchungsgegen-
stand, meist in Form von digitalen Geldndemodel-
len — und auf jeden Fall in Fehlfarben. Doch nur
ganz selten einmal sei ein Mensch bei der Arbeit
zu sehen. Und genau das wollte der Beirat dndern.

Menschen sollten gezeigt werden, schlief3lich
seien das die Protagonisten, man wolle ja Men-
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hielt den Preis, den die
DHyG seit 2014 fir he-
rausragende Abschluss-
arbeiten vergibt, fir sei-
ne Untersuchung Uber
Objektdetektion im
Meeresboden.

schen, junge Leute, fur die Hydrographie begeis-
tern.

Mit zwei in sich geschlossenen Geschichten
zeigten Peter Gimpel und Thomas Thies, wo Uber-
all Hydrographie eine durchaus gewichtige Rolle
spielt, auch wenn man das im Alltag kaum be-
merkt.

Peter Gimpel zeigte eindriickliche Aufnahmen
des gewohnlich Unsichtbaren unter Wasser. Bilder
vom gewaltigen Festlandsockel der Kanaren, von
untermeerischen Flissen, von Gasblasen in der
Wassersdule. Damit verdeutlichte er den Zuschau-
ern den Unterschied zwischen dem Sehen mit den
eigenen Augen und dem Sichtbarmachen mit Hil-
fe von Schall.

Suche nach AF 447

AnschlieBend nahm der Beiratsvorsitzende das
Publikum mit auf die Suche nach einem Flugzeug,
das im Ozean abgestirzt ist. Anhand der Rekon-
struktion des Air-France-Flugs AF 447, bei dem es
im Juni 2009 auf dem Weg von Rio de Janeiro nach
Paris zu einem Absturz im Atlantik kam, erfuhren
die Zuhorer, was es bei der Suche nach Trimmer-
teilen im 4000 Meter tiefen Wasser alles zu beach-
ten gilt, warum eine solche Suche so lang dauert,
welcher Aufwand betrieben werden muss und
wie viel das Ganze kostet.

Eike Barnefske (rechts) nimmt
den DHyG Student Excellence
Award 2015 vom 2. Vorsitzenden
Thomas Dehling in Empfang
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Von glicklichen
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Sichere Navigation

Danach zeigte Thomas Thies, wie ein Ozeanriese
von der Nordsee durch die Elbe in den Hambur-
ger Hafen kommt — und was sichere Navigation
mit Hydrographie zu tun hat. In der Art eines Log-
buchs zeichnete er den typischen Reiseverlauf ei-
nes Containerschiffs nach.

Diverse Wegmarken zwischen der Deutschen
Bucht und dem Liegeplatz nahm er zum Anlass,
auf hydrographische Tatigkeiten hinzuweisen. Bei-
spielsweise erkldrte er Funktion und Unterhaltung
eines Sedimentfangs bei Wedel, mit dem man
versucht, einstromende Sedimentpartikel einzu-
fangen, bevor sie in die Hafenbecken gelangen, wo
sie sich sonst ablagern wirden. Auch erwéhnte er
eine Klappstelle vor Helgoland, wo ausgebaggertes
Material abgelagert wird. Dort fand bei der imagi-
nierten Vorbeifahrt gerade ein Monitoring statt, bei
dem Hydrographen mit Biologen, Sedimentologen
und Hydrologen Hand in Hand arbeiteten. Uber-
haupt wurde im Vortrag immer wieder deutlich,
dass verschiedene Disziplinen interagieren mussen.

Und noch ein Ausrufezeichen setzte der Redner:
Nicht nur, dass Hydrographen neben ihrer Arbeit
bei der Vermessung des Wasserkorpers auch mal
einen Blick in den Untergrund riskieren, sie erfas-
sen auch die angrenzenden Landbereiche. In den
Worten von Thomas Thies: »Hydrographie hort an
der Wasseroberflache nicht aufl«

In den letzten Minuten des Vortrags wurden
dann in einer Art Diaschau die Bilder der Gberwie-
gend glicklichen Hydrographen gezeigt (siehe
die Bilder auf dieser Seite).

DHyG Student Excellence Award

Ganz sicher ein glicklicher Hydrograph war an die-
sem Tag Eike Barnefske. In den Minuten nach dem
Vortrag Uberreichte Thomas Dehling dem HCU-
Studenten den DHyG Student Excellence Award. Aus-
gezeichnet wurde er fUr seine Bachelorarbeit zum
Thema »Objektdetektion im Meeresboden unter
Verwendung eines mechanisch und elektronisch
verschwenkbaren parametrischen Echolotsystemsc.

Das Ziel der Arbeit war es, Daten, die mit einem
Sub-Bottom Profiler in der Kieler Bucht erhoben
worden sind, auszuwerten und genauer zu unter-
suchen. Bei den Messungen wurde ein adaptiertes
Verfahren eingesetzt, bei dem der Echolotschwin-
ger in verschiedenen Winkeln verschwenkt wurde,
um einen schragen Schalleinfall auf das Sediment
zu ermdglichen. In seiner Thesis arbeitete Herr
Barnefske die Vor- und Nachteile dieses Ansatzes
im Hinblick auf die Detektion eines vergrabenen
Seekabels heraus.

Die Jury war von dem kreativen Ansatz sofort
Uberzeugt und lobte die klar gegliederte Ausar-
beitung. Vor allem ist es Herrn Barnefske gelungen,
eine komplexes Thema auf das Wesentliche zu re-
duzieren und die Sachverhalte dennoch korrekt zu
erldutern. Dies gelang ihm dann abermals, als er
nach der Entgegennahme der Urkunde dem Publi-
kum in einer Viertelstunde seine Arbeit vorstellte. &
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... mit GNSS und optischen 3D Verfahren

Leica Geosystems ist mit nahezu 200 Jahren Erfahrung
Pionier in der Entwicklung und Produktion von Vermessungs-
instrumenten und Losungen und gehort zu den Weltmarkt-
flhrern in der Vermessung. Innovation, absolute Prazision
und hochste Qualitatsanspriche kombiniert mit einem um-
fassenden Service- und Dienstleistungsangebot flhren dazu,
dass Fachleute auf Leica Geosystems vertrauen.

Die GNSS Instrumente von Leica Geosystems empfangen
und verarbeiten die Signale der Navigationssysteme von
GPS, GLONASS, Galileo und BeiDou. Mit diesen GNSS

Leica Geosystems GmbH Vertrieb
PARLOP Telefon 0 30/44 02 13 29
e-mail: Frank.Hinsche@leica-geosystems.com
www.leica-geosystems.de

Instrumenten sind Sie bis liber das Jahr 2020 hinaus fiir
die Zukunft geriistet ohne weitere Investitionsmittel
einplanen zu miissen.

Die Totalstation - MS50 MultiStation - liefert Ihnen
ausgezeichnete Sensorintegration fliir héchste Prazision
und Leistung bei voller Automatisierung der Messablaufe.
Der revolutionare Distanzmesser vereint die Vorteile des
Phasenmessprinzipes mit den Vorteilen der Zeitmessung.
Die Messzeiten sind bis zu 50% schneller, was eine
Datenrate bis zu 20 Hz ermoglicht.

eLca
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