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Geopositionierung & Digitale Welt im Bauwesen

Tiefenmessung von Gewassern mit Drohnen

Der Einsatz ferngesteuerter Sensorik in der Luft, auf dem Wasser
und auf dem Boden verspricht in den nachsten Jahren duBerst
spannend zu werden — nicht nur als Alternative zur klassischen
Vermessung, sondern auch durch die Ermdglichung vollkommen
neuer Einsatzgebiete. Endlich ist auch eine effiziente Tiefenver-
messung von natiirlichen und kiinstlichen Kleingewéassern mog-
lich: Teiche, Seen und Becken kdnnen jetzt mit innovativer
Drohnensensorik innerhalb kiirzester Zeit vermessen und inspi-
ziert werden. Besonders wichtig ist das bei kritischen und dyna-
mischen Gewassern mit starken Sediment- und Schlammeintra-
gen. Inshesondere Kommunen, Betriebs- und Wartungsverant-
wortliche sowie Wasserbauer haben hier einen zunehmenden
und oftmals dréangenden, aber aufgeschobenen Bedarf.

Bislang gab es da keine einfache Losung: Fiir Sondierun-
gen mussten Stege angelegt oder Krdne eingerichtet wer-
den und der Einsatz von Booten war oftmals aufgrund
fehlender Zufahrten unmoglich. Selbst unter optimalen
Bedingungen war eine Messung nur an einzelnen Stellen -
idealerweise an den kritischen — moglich und eine genaue
Dokumentation manuell zu erstellen.

Hier bietet sich durch das neue Messverfahren DTS
Acqua, entwickelt vom Spezialisten fiir Drohneneinsétze
Geospector, eine Losung an, die ab sofort als Dienstleis-
tung zur Verfiigung steht: Der Drohnen-Lasermapper von
Geospector wurde um weitere Sensorik wie Sonar, einem
effizienten Sondierungssystem und einer Unterwasserka-
mera zu DTS Acqua erweitert.

Bild 1. Sinnbildliche Darstellung (Quelle: Geospector)

Damit lassen sich ohne weitere Vorarbeiten innerhalb
kiirzester Zeit - im Gegensatz zu punktuellen Sondierun-
gen - flichendeckende Tiefenmodelle vermessen. Die Ge-
nauigkeit liegt mittels GNSS-RTK bei einer Wassertiefe bis
zu 25 m im Zentimeterbereich. Die Messdaten werden be-
reits wéahrend der Messung prozessiert, dokumentiert und
unmittelbar auf einer Karte visualisiert, um bspw. kritische
Bereiche detaillierter untersuchen zu konnen.

Somit bietet dieses Messverfahren einen vollkommen
neuen Ansatz fiir Gewdsservermessung: Noch nie war es
so einfach - bei gleichzeitig niedrigsten Kosten - exakte
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und flachendeckende Tiefenmodelle zu erzeugen. Die
Messdaten konnen zu Punktwolken und CAD-Modellen
weiterprozessiert und fiir Soll-Ist-Vergleiche und Volumen-
bestimmungen verwendet werden.

Das Tiefenmodell eines durchschnittlichen Kleinge-
wissers kann innerhalb 1 h iiber die gesamte Fldache erfasst
werden. Der anschlieBende Abgleich mit den Sollprofilen
(geometrische Becken oder naturnahe Teiche) liefert iiber
die flaichenhafte Verteilung von Schlamm- bzw. Sediment-
dicken das Minderungsvolumen.

Bild 2. Ablagerung von eingetragenen Sedimenten und Schlamm am Beckenboden
(Quelle: Geospector)

Bild 3. Tiefenmessung der Beckensohle (Quelle: Geospector)

Erlduterung des Verfahrens am Beispiel eines Regen-
riickhaltebeckens (RRB)

Bestimmung der Schlammdicke und Volumenminderung
Regenriickhalteanlagen benétigen fiir den sicheren Betrieb
ein Mindest-Fassungsvolumen, das sich im Laufe der Zeit
durch den Eintrag von Schlamm und Sedimenten vermin-
dert. Daher ist eine kontinuierliche Uberpriifung notwen-
dig, die bei Anlagen mit Dauerwasserstau bislang sehr auf-
wendig war (Sondierung mit Schlauchbooten, Steganla-
gen) und daher - wenn {iberhaupt - meist nur punktuell an
wenigen Stellen durchgefiihrt wurde.

Oftmals wurden die Anlagen vor vielen Jahrzehnten
gebaut und es gibt groBe Unsicherheiten im Sohlverlauf,
da exakte Pldne fehlen, Umbaumalinahmen nicht ausrei-
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chend dokumentiert und keine Nullmessungen gemacht
wurden. DTS Acqua kann daher auch den Sohlverlauf be-
stimmen, fehlende Nullmessungen nachholen und unge-
naue Plidne aktualisieren. Mit dieser zuverldssigen Ent-
scheidungsgrundlage lassen sich die Kosten von Sanie-
rungs- und Reinigungsmalnahmen minimieren und im
Idealfall sogar komplett vermeiden.

Klassische Vorgehensweise: Sondierung

Bisher gab es nur die Moglichkeit der Sondierung. Ein Son-
dierstab (vom Ufer, Steg oder Boot aus) wird an ausgewéhl-
ten Stellen durch die Ablagerung senkrecht bis zur Gewés-
sersohle gestoflen und nach dem Zuriickholen des Stabs
die Ablagerungsdicke D direkt iiber die Anhaftungen be-
stimmt. Im Falle von Kies o. & Material versagt diese Me-
thode und es kann versucht werden, iiber den abgelesenen
Wasserstand bei Beriihrung der Ablagerungsoberflidche die
Dicke zu schétzen. Eine automatische Dokumentation von
Lage und Dicke erfolgt dabei nicht und insgesamt ist das
Vorgehen i. d. R. auf wenige Stichproben beschrankt.
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Bild 4. Herkémmliche Sondierung (Quelle: Geospector)

Vorgehensweise DTS Acqua
Im Gegensatz zur klassischen Sondierung werden die Ab-
lagerungsoberflache und das Sohlniveau getrennt vermes-
sen. Dabei steht je nach ortlichen Gegebenheiten eine Viel-
zahl von drohnengestiitzten und manuellen Verfahren
(Laserscan, Sonar, automatische Sondierung etc.) zur effi-
zienten und flachenhaften Erfassung zur Verfiigung. Ne-
ben den vertikalen Distanzen # werden mittels GNSS-
RTK bei allen Verfahren einheitlich die zentimetergenauen
Lagekoordinaten X erfasst und in Echtzeit auf einen Ser-
ver zur Weiterverarbeitung {ibertragen.

Die Ablagerungsdicke D ergibt sich danach durch Dif-
ferenzbildung der absoluten Hohen zwischen Oberkante
der Ablagerung und der Gewdéssersohle (Gl. (1)):

D = hg - hg = ho.gnss — do — (hs.gnss — ds) (1)
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Bild 5. Ablagerungsdicke D (Quelle: Geospector)

In der Praxis liegen meist CAD-Plédne oder Handskizzen
der Gewdssergeometrie vor, sodass nur wenige Messungen
des Sohlverlaufs zur Plausibilisierung und ggf. Korrektur
der Pldne benétigt werden. In diesem Fall ist die Vorge-
hensweise wie folgt:
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1. Punktuelle Messung des Sohlverlaufs

Flachenhafte Messung der Ablagerungsoberfldche

3. Festlegung der Hohen- und Georeferenz zum Abgleich
der CAD-Daten mit den GNSS-Messungen

4. Modellierung Gewdéssersohle, dabei Plausibilisierung
durch Schritt 1 und ggf. Korrekturen

5. Bestimmung der Ablagerungsdicken durch Differenzbil-
dung

6. Weitere Auswertungen wie Volumenbestimmungen

N

1) Punktuelle Messung des Sohlverlaufs

Mittels der Sondierungsdrohne werden mehrere Quer- und
Langsprofile aufgenommen. Im Falle einer unbekannten
oder natiirlichen Sohlgeometrie kann durch entsprechende
Verdichtung auch auf bestehende CAD-Plédne verzichtet
und die Sohlgeometrie ausschlieBlich durch die automati-
sierten Sondierungen bestimmt werden.
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Bild 6. Punktuelle Messung des Sohlverlaufs (Quelle: Geospector)

2) Fliachenhafte Messung der Ablagerungsoberfldche
Uber Sonar oder bathymetrischen Laserscan wird die ge-
samte Ablagerungsflache dicht erfasst, um auch lokale An-
hdufungen oder Ausspiilungen detailliert ausmachen zu
konnen.

Bild 7. Messung der Ablagerungsoberflédche (Quelle: Geospector)

3) Festlegung der Hohen- und Georeferenz

Es werden mehrere Geldndepunkte mittels GNSS-RTK
eingemessen, bei welchen in den CAD-Planen Hohen-
angaben vorhanden sind (z. B. Unterkante Zulauf). Nach
einer Plausibilisierung werden die Transformationspara-
meter vom CAD-Plan in das aktuelle GNSS-System festge-
legt.
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Bild 8. Festlegung Hihen- und Georeferenz (Quelle: Geospector)

4) Modellierung Gewéssersohle

Die CAD-Pliane werden transformiert und mittels der Sohl-
sondierungen plausibilisiert, eventuelle Abweichungen
werden korrigiert und ein 3D-Tiefenmodell der Gewésser-
sohle erstellt.
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Bild 9. Modellierung Gewdssersohle (Quelle: Geospector)

Bild 10. Die Geometrie des Riickhaltebeckens nach dem Bau im leeren Zustand
(Quelle: Geospector)

5) Bestimmung der Ablagerungsdicken D

Von den Hohenwerten A aller Oberflichenmessungen
werden die entsprechenden Hohenwerte des Sohlmodells
abgezogen und es ergibt sich der jeweilige Wert fiir die
Ablagerungsdicke D. Da gleichzeitig die Lagekoordinaten
Pg bekannt sind, ergibt sich somit eine flichenhafte Dar-
stellung der Ablagerungshohen auf der Gesamtfldche der
Gewissersohle.

6) Weitere mogliche Auswertungen
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Bild 11. Bestimmung der Ablagerungsdicken D (Quelle: Geospector)

Die grundlegende Auswertung der Messungen bis zur fl&-
chenhaften Bestimmung der Ablagerungshohen ist damit
abgeschlossen. Je nach Aufgabenstellung sind weitere Aus-
wertungsschritte sinnvoll:
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Bild 12. Der Abgleich mit der Soll-Geometrie ergibt Ablagerungsdicke und -volumen
(Quelle: Geospector)

- Bestimmung Ablagerungsvolumen:

Die einzelnen Ablagerungsdicken D werden auf der Flache
der Gewdssersohle gerastert (z. B. 1 m x 1 m) und dann
aufsummiert. Es ergibt sich das Gesamtvolumen der Abla-
gerungen in m>. Nicht vermessene Bereiche (z. B. aufgrund
von Vegetation) konnen i. d. R. plausibel abgeschétzt und
bei der Volumenbestimmung beriicksichtigt werden.

- Bestimmung Leervolumen:

Das Sohlmodell kann dazu verwendet werden, das Leer-
volumen des Beckens ohne Ablagerungen zu bestimmen
(bei Normal- oder Maximal-Wasserstand).

- Bestimmung Restvolumen:

Das Restvolumen kann aus dem Leer- oder Ablagerungs-
volumen sowohl absolut in m3 oder prozentual angegeben
werden.
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Das Sonderheft Messtechnik im Bauwesen 2023 kann hier bestellt werden:
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