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RiverView - raumlich und
zeitlich hochaufgeloste
Gewasserdatenerfassung

Das Verbundvorhaben RiverView hat zum Ziel, einen
ganzheitlichen Ansatz fir ein gewasserzustandsbezogenes
Monitoring und Management zu entwickeln.

Das vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) im Rahmen der
FordermaBnahme ,,Regionales Wasserres-
sourcen-Management fiir den nachhaltigen
Gewisserschutz in Deutschland (ReWaM)*
im Forderschwerpunkt ,,Nachhaltiges Was-
sermanagement (NaWaM) im Rahmenpro-
gramm FONA3 “ geforderte Verbundvorhaben
RiverView hat zum Ziel, erstmals einen ho-
listischen Ansatz zur Erfassung von Gewis-
serdaten iiber und unter Wasser umzusetzen.
Der Hintergrund ist, dass die Intensivierung
der Nutzung unserer Gewisser auf der einen
Seite und die Anforderungen der EG-Wasser-
rahmenrichtlinie auf der anderen Seite eine
genaue Uberwachung ihres hydromorpholo-
gischen und -chemischen Zustands erfordern.
Dies ist mit den bestehenden Messsystemen
nur bedingt moglich und mit hohen Kosten
verbunden. In RiverView wird nun erstmals
die Verkniipfung von modernen Methoden
der Vermessung iiber und unter Wasser mit
360°-Panoramabildern und bildgebenden Un-
terwasservermessungen gemeinsam mit hy-
dromorphologischen, -chemischen und phy-
sikalischen Gewisserdaten raum-zeitlich
durchgehend erfasst und fiir die Aufgaben der
Wasserwirtschaft bereitgestellt.

In Testbefahrungen erfiillte die Mapping-
Sensorik grundsitzlich die in der Planungs-
phase aufgestellten Erwartungen. Die erfor-
derliche Positionierungsgenauigkeit zur
Georeferenzierung der Bild- und Gewdsser-
daten kann mit den eingesetzten Systemen
gewihrleistet werden. Weiterentwicklungen
fokussieren sich derzeit auf geeignete Fil-
termethoden zur Multisensorfusion von
GNSS-, IMU- und Bilddaten, die Nutzung
eines geoditischen Tachymeterinstruments
fiir das Bootstracking sowie den Einsatz ei-
ner Unterwasserkamera in Kombination mit
dem Triangulationsverfahren zur Auf-
nahme der Gewissersohle in sehr flachen
Gewissern.

Das Gesamtsystem trigt wesentlich zur ob-
jektiven und qualifizierten Erfassung und
Bewertung von zeitlich und rdumlich hoch-
aufgelosten Informationen im Rahmen was-
serwirtschaftlicher Anwendungen bei.
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Der Hintergrund

Die Europidische Wasserrahmenrichtlinie
(EG-WRRL) sieht vor, dass reguldr 2015, je-
doch bis spétestens 2027, nach drei Malinah-
menzyklen, alle Gewisser in einen guten
okologischen und chemischen Zustand tiber-
fiihrt werden. Die Feststellung des Zustands
beschrinkt sich bislang auf einzelne festge-
legte Standorte an FlieBgewdssern. Bei der
Wahl eines geeigneten Messstandortes soll-
ten stoffliche und hydraulische Belastungen
in einem Gewisserabschnitt représentativ er-
fasst werden. Trotz des erheblichen Auf-
wands, der bei der Implementierung der Mo-
nitoringvorgaben betrieben wurde, liegen fiir
40 % der berichtspflichtigen Gewisser in der
Européischen Union keine ausreichenden
Daten fiir eine Zustandsbewertung vor /1/.

Gewasserschutz

Fiir die Erhebung der Gewisserstrukturgiite
findet, insbesondere fiir kleinere Gewisser,
das Ubersichtsverfahren der Linderarbeits-
gemeinschaft Wasser /2/ Anwendung, bei
dem die ErhebungsgroBen iiber Luftbilder
und bestehende Datenbanken klassifiziert
werden.
Hiéufig fehlen dabei Informationen, die eine
Bewertung der Erhebungsgréfien unter der
Wasseroberfliche zulassen. Uberstehende
Vegetation und geringe Sichttiefen erschwe-
ren sowohl beim Ubersichtsverfahren als
auch bei der Kartierung vor Ort eine objek-
tive Einschétzung /3/.
Das durch das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung im Rahmen der Forder-
maBnahme ReWaM geforderte Projekt
RiverView setzt an diesen Wissens- und
Erkenntnisdefiziten an, um anhand von un-
terschiedlichen Mess- und Untersuchungsan-
sdtzen mit mobilen, bootsgestiitzten Mess-
und Erfassungssystemen Informationen zu
den Gewissern iiber und unter der Wasser-
oberfliche bereit zu stellen.
Mit dem Verbundprojekt kommt damit erst-
mals ein holistischer Ansatz fiir ein gewds-
serzustandsbezogenes Monitoring und Ma-
nagement zum Einsatz, der die zielgerichtete
systematische Erhebung von Gewisserdaten
ermdglicht und auf fiinf Sdulen basiert:

1. einem modularen, ferngesteuerten oder
autonomen Messkatamaran (RiverBoat)
als Tragerplattform fiir

2. hydrophysikalische und -chemische Mess-
sensoren (RiverDetect) und
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Bild 1 Ganzheitlicher Ansatz von RiverView

Quelle: FiW e.V.
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Bild 2 RiverBoat mit Kameragestell und Zwei-
Antennen- GNSS

Quelle: FiW e.V.

3. eine optische und sonarbasierte 360°-Ge-
wisserscanning-Einheit (RiverScan).
4.Die umfangreichen Gewisserdaten wer-
den in ein Geodatenbanksystem (Ri-
verAdmin) tiberfiihrt und tiber
5.verschiedene Schnittstellen (RiverApp,
RiverView®-Portal) den Endnutzern aus
Wasserwirtschaft, Industrie, Verwaltung
und Bevolkerung zur Verfiigung gestellt
(RiverWorks) (vgl. Bild 1).
Das Projektziel ist eine durchgehende Auf-
nahme des Gewissers und Gewisserum-
felds, um darauf aufbauend positive Ent-
wicklungen am Gewisser zu erreichen. Das
Messsystem erlaubt eine zeitlich und rdum-
lich deutlich hoher aufgeloste Datendichte
als in der EG-WRRL gefordert und verbes-
sert durch die bildgebenden Verfahren die
nachvollziehbare Gewinnung von Erkennt-
nissen oberhalb und unterhalb des Wasser-
spiegels. Die Integration von Gewdsser, Ge-
wisserumfeld und Naturraum Gewisser

wird durch die ganzheitliche Datenerfassung
gefordert.

Die Tragerplattform — RiverBoat

Die Trégerplattform bildet ein autonom ope-
rierender Messkatamaran mit einer Linge
von etwa 1,6 m, einer Breite von etwa 1,2 m
und einem Gewicht von 35 kg, die durch die
Projektpartner EvoLogics GmbH und Geo-
DV GmbH entwickelt wurde (Bild 2). Bei
nur 15 cm Tiefgang wird durch das nahezu
vollstindige Eintauchen der Schwimmkor-
per eine hohe Stabilitdt der Plattform im
Wasser erreicht. Die beiden Schwimmkorper
sind jeweils mit einem 450 W starken Elek-
tromotor ausgestattet, der tiber zwei Batte-
riepacks gespeist wird und bei normalem
Messbetrieb mit einer Geschwindigkeit von
1,0 m/s mindestens zehn Stunden betrieben
werden kann. Das RiverBoat ist ausgestattet
mit einem Seitensichtsonar und einem Sin-
gle-Beam Echolot fiir die akustische Auf-
nahme der Gewissersohle. Die Position und
rdumliche Orientierung des Bootes wird mit
Hilfe einer Uberwasser-Mapping-Plattform,
die vom Geoditischen Institut der RWTH
Aachen (gia) entwickelt wird, bestimmt. Die
Kernkomponenten der Plattform sind ein
Zwei-Antennen-GNSS (Global Navigation
Satellite System)-System, eine Inertialmess-
einheit (Inertial Measurement Unit, IMU)
und ein Panoramakamerasystem (vgl. Ab-
schnitt Sensorik der Uberwasser-Mapping-
Plattform). Zwischen den beiden Schwimm-
korpern wird eine Multiparametersonde der
Firma SEBA Hydrometrie GmbH & Co. KG
befestigt, um Wasserqualitdtsparameter wie
Temperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert,
Leitfahigkeit, Redoxpotenzial und Triibung
kontinuierlich wihrend der Messfahrt zu er-
fassen. Uber einen Trailer, der an dem River-
Boat befestigt werden kann, wird eine INN
(Impuls-Neutron-Neutron)-Sonde der Firma
DBM mitgefiihrt, mit der die Zusammenset-

zung des Gewisseruntergrunds bis in meh-
rere Meter Tiefe kontinuierlich erfasst wer-
den kann. Zwischen dem RiverBoat und dem
Messrechner besteht eine stindige Funkver-
bindung, wodurch die Dateniibertragung in
Echtzeit moglich ist. Zudem dient der Mess-
rechner der Uberwachung von autonomen
Messfahrten auf Basis der GNNS-Position.
Derzeit wird die Tragerplattform um eine
Unterwasser-Mapping-Einheit, bestehend
aus einer Unterwasserkamera und einem Li-
nienlaser, erweitert, um die Gewissersohle
in sehr flachen Gewisserbereichen ergin-
zend zu den Echolot-Daten erfassen zu kon-
nen (vgl. Abschnitt Erfassung der Gewésser-
sohle in Flachwasserbereichen).

Die auf der Triagerplattform eingesetzte
Technik ist modular, wodurch eine Skalier-
barkeit des Gesamtsystems ermdoglicht wird.
Wihrend vor allem fiir die Untersuchung
von kleinen Gewissern das RiverBoat im
Vordergrund des Projekts steht, kann zur
Untersuchung groflerer Gewisser ein be-
manntes Boot verwendet werden, auf dem
sowohl die Uberwasser-Mapping-Einheit als
auch die hydrophysikalischen und -chemi-
schen Messsensoren installierbar sind.

Bestehende Verfahren zur
Aufnahme der Ober- und
Unterwasserstrukturen

Es existieren verschiedene Einzelverfahren
zur Aufnahme der Gewisserstrukturen klei-
ner und mittlerer Gewésser, die auf unter-
schiedlichen Messtechniken basieren, wobei
fiir manche Verfahren bis zu drei verschie-
dene Messmoglichkeiten verwendet werden
konnen. So nutzt Airborne Hydromapping
ein LiDAR (Light Detection and Ranging)-
System zur Datenerfassung /4/. Beim River
Surveyor werden hingegen akustische Ver-
fahren verwendet /5/ und bei SAMBA
(Smartphone-based aquatic monitoring ro-
botic platformist) werden die Daten kamera-

Bild 3 Panorama aus den Einzelbildern der Panoramakamera von RiverView

Quelle: gia
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Bild 4 Beispiel fiir eine bildbasierte Punktwolke von RiverView

basiert erfasst /6/. Im Vergleich dazu ge-
schieht die Datenerfassung bei RiverScan
tiber Kameras und LiDAR /7/. Die Verfahren
Riverwatch und RiverView erfassen Daten
mit Hilfe von allen drei Messtechniken /8/.
Eine Besonderheit von RiverView ist die zu-
sitzliche Datenerfassung per Kamera. Die
durch die 360°-Panoramakamera erzeugten
Bilder (Bild 3) und der daraus mittels Struc-
ture from Motion (SfM) (vgl. u. a. /11/) ge-
nerierten Punktwolken (Bild 4) erlauben in
Kombination mit einer Inertialmesseinheit
auch ohne liickenlose GNSS-Verfiigbarkeit
eine exakte Vermessung von Gewésserab-
schnitten. Aulerdem werden Parameter zur
Bestimmung der Wasserqualitdt gemessen
und tiber eine INN-Sonde wird die Zusam-
mensetzung des Untergrundes unter der Ge-
wissersohle aufgenommen.

In der Praxis der Wasserverbdnde und Was-
serbehdrden kommen diese Verfahren
jedoch selten zum Einsatz. Vielmehr wird
die Gewissersohle mittlerer und kleiner
Gewisser mit Hilfe herkommlicher tachy-
metrischer und/oder GNSS-basierter Ver-
fahren durch einen Messtrupp aufgenom-
men (Bild 5).

Die Vorteile des Verfahrens liegen in einer
hohen Genauigkeit und der Moglichkeit der
Erfassung der landseitigen Uferzonen, unab-
hingig von Verkrautung und Bewuchs. Die
Nachteile sind eine langsame Messge-
schwindigkeit, eine geringe Dichte der Mess-
punkte und die Begrenzung auf Wassertiefen
bis max. 2 m, da bei groeren Wassertiefen
und FlieBgeschwindigkeiten das Gefihr-
dungspotenzial steigt; eine hohe rdumliche
Auflosung kann somit nicht kosteneffizient
erreicht werden.
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Spatio-temporale Datenerfassung
mit dem RiverBoat

Sensorik der Uberwasser-Mapping-
Plattform

Die wesentlichen Bestandteile der Uberwas-
ser-Mapping-Plattform setzen sich aus dem
omnidirektionalen Mehrkamerasystem, ei-
nem GNSS-Doppelantennensystem fiir die
Absolutpositionierung und einer Inertial-
messeinheit (IMU) zusammen (Bild 6). Er-
gianzt werden die Komponenten um einen
liifterlosen Embedded Industrie-PC mit ei-
nem Intel Core i5-Prozessor (NANO-
001N5350) fiir Gerétesteuerung und Daten-
aufzeichnung.

Das Herzstiick der Sensorik bildet das
Panoramakamerasystem Ladybug 5 der
Firma Point Grey Inc., das aus insgesamt
sechs Einzelkameras mit je 4,4 mm Brenn-
weite besteht. Diese sind so angeordnet, dass
jeder zeitsynchron ausgeloste Aufnahmesatz
ca. 90 % der Ufer- und Gewisserumgebung
erfasst. Die sechste Kamera bildet den Ze-
nitbereich ab, so dass in iiberwachsenen Ge-
wisserabschnitten auch die Vegetation ,,iiber
Kopf*“ dokumentiert wird. Die Auflosung
der bildgebenden Sensoren betrigt jeweils
5 MP und die Aufnahmefrequenz kann bis
zu 10 Bildern/Sekunde betragen.

Die Georeferenzierung der Bild- und Gewis-
serdaten erfolgt in erster Linie mit Hilfe des
GNSS-Positionierungssystems der Firma Ja-
vad, bestehend aus einem Receiver SigmaD-
G3D und zwei Antennen GrAnt-G3T. Das
System benutzt Code- und Trigerphasen-
daten von GPS-, GLONASS- und (zukiinf-
tig) GALILEO-Satelliten fiir die Positions-

Quelle: gia

Bild5 Vermessungstechniker mit Reflektor
Quelle: GEO-DV GmbH

bestimmung und kann im RTK (Real Time
Kinematik)-Modus mit bis zu 5 Hz betrieben
werden. Zusitzlich liefert das PPS (Pulse per
Second)-Signal der GNSS-Einheit die ge-
meinsame Zeitbasis fiir alle aufgezeichneten
Daten. Fiir die GNSS-Korrekturdaten kon-
nen eine eigene Referenzstation oder Kor-
rekturdatendienste, wie der im Projekt ver-
wendete prézise Echtzeitdienst AXIO-NET
PED!, genutzt werden.

Bei der Unterfahrung von Briicken oder in
Gewiisserabschnitten mit starker Baumvege-
tation ist die direkte Georeferenzierung
durch GNSS héufig gestort. In diesen Fillen
dient das MEMS (Micro-electro-mechanical
Systems)-basierte Inertialmesssystem MTi-

" http://www.axio-net.eu/
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Bild6 Uberwasser-Mapping-Plattform mit
den wesentlichen Komponenten der

Sensorik Quelle: gia

300-AHRS der Firma Xsens zur Uberbrii-
ckung der Signalausfille. Die IMU ist fiir die
tragheitsbasierte Bestimmung von Relativ-
posen mit je drei Accelero- und Gyrometern
ausgeriistet und als so genanntes Attitude
Heading Reference System (AHRS) konzi-
piert. Dies bedeutet, dass der yaw- bzw. hea-
ding-Winkel (V), der die Fahrtrichtung an-
zeigt, sich auf Magnetisch-Nord als Null-
richtung bezieht und damit im Prinzip jeder-
zeit die absolute (rotatorische) Lage des
Sensors im Raum bestimmt ist. Die beiden
Lagewinkel (roll @ und pitch ©) liefert der
von der IMU detektierte Lotvektor aus der
Erdbeschleunigung. Aufgrund des starken
Driftverhaltens kénnen mit der IMU nur
kurze Zeitabstinde von maximal 15 bis 20
Sekunden iiberbriickt werden.

Die eingesetzten Sensorkomponenten wur-
den vor dem Hintergrund der projektseitigen
Anforderungen an die Referenzierungs-
genauigkeit gewdhlt. Aus wasserwirtschaftli-
cher Sicht muss bei der Verortung der Bild-
und Gewissergiitedaten im Regelfall eine Ge-
nauigkeit in der Lage von wenigen Dezime-
tern (ca. 0,2 bis 0,5 m) und in der Hohe von
einigen Zentimetern (2 bis 5 cm) sicherge-
stellt sein, was bei RiverView gegeben ist.
‘Wenn in einzelnen Situationen Messaufgaben
mit hoherer Genauigkeit gefordert sind (z. B.
die Ermittlung der Hohe eines Einleiters),
werden die entsprechenden Aufnahmen in ei-
nem kleinen, lokalen Bildverband orientiert
und stehen dann fiir zentimetergenaue photo-
grammetrische Messungen zur Verfiigung.

Kalibrierung der Uberwasser-Mapping-
Plattform

Damit die aufgezeichneten Daten in einem
einheitlichen Bezugssystem rdumlich refe-
renziert werden konnen, miissen die gegen-
seitige Lage und Ausrichtung der zuvor be-

Bild7 Koordinatensysteme der Multisensor-
plattform (C: Kamerasystem, G: GNSS-Anten-
nensystem, |: IMU-System)

Quelle: gia

schriebenen Sensoren zueinander bestimmt
sein, d. h. das Multisensorsystem muss kali-
briert sein. Mathematisch betrachtet bein-
haltet die Kalibrierung, dass die Transforma-
tionen (Leverarm und Misalignement) zwi-
schen den drei Koordinatensystemen C, G
und I der Einzelsensoren Kamera, GNSS
und IMU wechselweise bekannt sind (Bild
7). Das Koordinatensystem der Panorama-
kamera C nimmt in diesem Zusammenhang
die Funktion des zentralen Body-Systems
ein, auf das alle Transformationen bezogen
werden. Fiir weitere Details zur Kalibrie-
rung und dem zugrundeliegenden funktiona-
len Modell sei an dieser Stelle auf /10/ ver-
wiesen. Gegenwirtig wird an der Ergéinzung
des Modells mit stochastischen Filtermetho-
den (Kalman-Filter) gearbeitet.

Terrestrische Georeferenzierung

Die im vorausgegangenen Kapitel beschrie-
benen Restriktionen hinsichtlich der Geore-
ferenzierung in abgeschatteten Bereichen
entsprechen auch den Erfahrungen aus der
Praxis, da mittels reinem GNSS nur ca. 60
bis 70 % der Vermessung bzw. der Georefe-
renzierung von kleinen und mittleren Flie3-
gewissern abdeckt werden konnen.

Bild 8 zeigt ein Beispiel einer Befahrung der
GEO-DV GmbH, bei der trotz eines linearen
Kurses die Aufnahmen des Sidescan-Sonars
nicht nutzbar sind, da die GNSS-Positionen
aufgrund des eingeschrinkten Empfangs
springen, so dass die Georeferenzierung des
Sonars unzureichend ist und die Sonarbilder
verzerrt werden.

Im Rahmen des RiverView-Projekts wurde
mit dem Projektpartner EvoLogics GmbH
auf Basis des Tachymetertrackings eine Lo-
sung dieses Problems erarbeitet, die in der
Praxis erprobt wurde und sehr gute Ergeb-
nisse geliefert hat. Die Losung basiert auf

der Nutzung eines geoditischen Tachyme-
terinstruments, das Pseudo-NMEA-Daten
erzeugt und iiber eine RS232-Schnittstelle
ausgibt.

Bei lingerem Ausfall des GNSS-Empfangs
aufgrund von Abschattungen erfolgt eine au-
tomatische Umschaltung im RiverBoat von
GNNS zur Tachymeterstation. Die Voraus-
setzung ist, dass das Tachymeterinstrument
im Messbereich eingerichtet wurde und im
Trackingmodus lduft.

Die Daten im Pseudo-NMEA-Protokoll wer-
den iiber einen RS232-Ethernetadapter direkt
via WLAN des RiverBoats im Prozessor mit
den Tiefendaten des Sonars gespeichert.
Wenn der GNSS-Empfang wieder ausrei-
chend ist, erfolgt automatisch die Umschal-
tung zuriick zum GNSS. Wihrend des Tra-
ckings kann auch im Autopilotmodus weiter
navigiert werden.

Durch die liickenlose Georeferenzierung
auch iiber Zeitabschnitte von mehr als 15 bis
20 Sekunden konnen alle mit dem RiverBoat
erfassten Daten mit einer hohen Lagegenau-
igkeit gespeichert und visualisiert werden.
Bild 9 zeigt ein Beispiel der Gewdssersohle
mit einer hohen Datendichte unterhalb einer
Briicke.

Die beschriebene Technologie nutzt die vor-
handene Kommunikationsinfrastruktur des
Gesamtsystems, wodurch die Zusatzkosten
vergleichsweise gering sind.

Erfassung der Gewassersohle in
Flachwasserbereichen

Bathymetrische Messdaten von Flie3gewis-
sern werden in der Wasserwirtschaft fiir un-
terschiedliche Fragestellungen, wie z.B. die
Erstellung hydrodynamischer Modelle, be-
notigt. In kleinen und mittleren FlieBgewis-
sern werden in der Regel terrestrisch vermes-
sene Querprofile verwendet, aus denen durch
Interpolation ein digitales Geldndemodell
des Wasserlaufs (DGM-W) erzeugt wird. Die
Giite hingt hierbei von der Gewdsserstruktur
und der Anzahl der Querprofile ab.

In groBeren Gewdssern werden i.d.R. Echo-
lote eingesetzt, die Hochspannungs-Impulse
erzeugen. Diese werden iiber einen Geber in
Schallsignale gewandelt, die von einem Boot
aus nach unten gesendet und vom Boden re-
flektiert werden. Echolote kénnen jedoch
nicht in flachen Gewissern eingesetzt werden,
die Mindestwassertiefe betrigt ca. 40cm.
Um auch in kleinen, flachen FlieBgewdssern
ein rdumlich hochaufgelostes DGM-W zu er-
stellen, werden derzeit der Einsatz einer Un-
terwasserkamera und eines Linienlasers an
der Tragerplattform untersucht.

Die Unterwasserkamera (Firma OneButton,
PanoView Kamera, 8 MP, 1,1 mm effektive
Brennweite) wird dazu so am Messboot be-
festigt, dass sie anndhernd Nadiraufnahmen
der Gewissersohle mit einer Frequenz von
30 Hz liefert. Sofern es die Gewéssertriibung
zuldsst, kann bei ausreichender Texturierung
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Bild 8 Georeferenzierte Sidescan-Aufnahme an einer Spreebriicke

des Gewissergrunds aus den Bildfolgen der
Unterwasserkamera ein Oberflichenmodell
mit Hilfe des SfM-Verfahrens abgeleitet
werden.

Durch die im Rahmen einer Kalibrierung
bekannte Ausrichtung der Unterwasserka-
mera relativ zur Mapping-Plattform, lassen
sich neben Relativhohen auch Absoluthéhen-
modelle erzeugen.

Bei nicht ausreichender Texturierung der
Gewissersohle kann das SfM-Verfahren —
zzumindest punktuell — fehlschlagen. Es
wird daher zusitzlich der Finsatz eines Li-
nienlasers erprobt. Der Laser wird so am
Boot befestigt, dass eine Laserlinie auf den
Gewissergrund projiziert und von der Unter-
wasserkamera erfasst wird. Durch die An-

wendung des Laser-Triangulationsverfah-
rens (vgl. u.a. /11/) kann nach Kalibrierung
des Systems ein Hohenprofil aus der Laser-
linie generiert werden. Infolge der Bewe-
gung des Bootes aggregieren sich die konti-
nuierlich aufgezeichneten Profile zu einem
Hohenmodell.

Mehrwert flir wasserwirtschaftliche
Anwendungen

Mit der Entwicklung des RiverView-Verfah-
rens ergeben sich erhebliche Vorteile gegen-
iiber den traditionellen Messverfahren. Zur
Dokumentation kurzfristiger Entwicklun-
gen, wie zum Beispiel nach Hochwasserer-
eignissen oder infolge von Renaturierungs-

Bild9 Gewassersohle der Havel unter einer Briicke in Berlin
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Quelle: GEO-DV GmbH
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Quelle: GEO-DV GmbH

maBnahmen an Gewdssern, ist eine hohe
rdaumliche und zeitliche Auflésung sowohl
der Mess- als auch der Bilddaten fiir einen
visuellen Vergleich von groer Bedeutung
und kann durch RiverView® realisiert wer-
den.

Die Uber- und Unterwasser-Mapping-Ein-
heit triagt somit zu einer objektiven und qua-
lifizierten Erfassung der Strukturgiitepara-
meter und einer hochaufgelosten Gewésser-
sohle bei. Durch die raumzeitliche Verkntip-
fung der Gewisserstrukturparameter mit der
Gewisserhydraulik und der Gewéssergiite
wird ein ganzheitliches Bild des Gewissers
erzeugt und Wechselwirkungen kénnen
identifiziert und abgebildet werden. Die mit
dem Verfahren gewonnenen Daten tragen
mafgeblich zum System- und Prozessver-
standnis der Gewisser bei und bieten eine
optimale Grundlage fiir die Gewdsserliber-
wachung und Manahmenplanungen in und
an Gewidssern.

Fazit und Ausblick

Im Rahmen des BMBF-Projekts RiverView
wird die Grundlage fiir ein nachhaltiges Ge-
wissermanagement geschaffen. Der auf der
Vielseitigkeit der eingesetzten Messtechnik
basierende holistische Ansatz von River-
View vereint die gleichzeitige Aufnahme
von georeferenzierten 360°-Panoramabild-
aufnahmen, hydrophysikalischen und -che-
mischen Messwerten, Uber- und Unterwas-
sertopographie sowie die Uberwachung von
Gewissergiiteparametern. Mit dem Uber-
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Bild 10 Bild der Unterwasserkamera (links) und mittels SfM abgeleitetes Hdhenmodell der

Gewdssersohle

Quelle: gia

Bild 11 Kamerabild mit projiziertem Linienlaser (links) und mittels Lasertriangulation abgelei-

tetes Hohenmodell der Gewassersohle

wasser- und Unterwasser-Mapping ist eine
durchgehende Erfassung des Gewissers und
Gewisserumfelds moglich.

In den Testbefahrungen (u. a. auf der Lippe)
erfiillte die Mapping-Sensorik grundsitzlich
die in der Planungsphase aufgestellten Er-
wartungen. Die erforderliche Positionie-
rungsgenauigkeit zur Georeferenzierung der
Bild- und Gewisserdaten kann mit dem Sys-
tem gewihrleistet werden. Die Weiterent-
wicklungen der Mapping-Plattform fokus-
sieren sich derzeit auf die Implementierung
geeigneter Filtermethoden zur Multisensor-
fusion von GNSS-, IMU- und Bilddaten zur
Verbesserung der Genauigkeit und Verfiig-
barkeit der Positionslosung. Des Weiteren
wurde durch die Nutzung eines Tachymeter-
instruments eine Alternative zur Georefe-
renzierung der erfassten Daten in GNSS-ab-
geschatteten Bereichen im Rahmen erster
Testfahrten erfolgreich durchgefiihrt. Be-
ziiglich der Aufnahme der Gewissersohle in
flachen Gewdssern sind die ersten Ergeb-
nisse des Einsatzes der Unterwasserkamera
und des Triangulationsverfahrens vielver-
sprechend. In Folgeuntersuchungen soll da-
her die Leistungsfihigkeit dieses Verfahrens
genauer evaluiert werden.
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