Schwerpunkt: Der Natur auf der Spur

Monitoring von Vegetation und Wasserqualitat in Seen
mit Unterwasser-Roboterschwarmen (MOVE)

ZIEL DES PROJEKTS

Das Projekt MOVE hat zum Ziel, das heute vorwiegend manuell
durchgeflhrte Umweltmonitoring von Gewassern durch den
unterstitzenden Einsatz moderner digitaler Techniken effizi-
enter zu gestalten. Konkret werden hierzu die vom Institut fr
Technische Informatik der Universitat zu Libeck entwickelten
autonomen schwarmfahigen Unterwasserroboter MONSUN
zur flachendeckenden Untersuchung und Kartographierung
von Seen eingesetzt. Dabei werden die Roboter mit Mess-
sonden des Projektpartners Sea & Sun Technology, Kameras
und Sonaren ausgerustet, die einen direkten Einblick in das
Gewasser ermoglichen. In Abstimmung mit dem Projektpartner
Landesamt fir Umwelt Schleswig-Holstein kdnnen somit
insbesondere Wasserpflanzen und Muscheln erkannt und
dokumentiert sowie ausgewahlte fur das Makrophytenwachs-
tum wichtige chemisch-physikalische Parameter unter Wasser
miterfasst werden.
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ZWISCHENERGEBNISSE

Nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie erfolgt
das Monitoring der Wasserpflanzen in Seen
entlang von ausgewahlten Transekten, die sich
senkrecht vom Ufer bis zur Tiefengrenze der
Unterwasservegetation erstrecken. Im GroBen
Ratzeburger See wurden Transekte Uber eine
Lange von bis zu einigen 100 m und bis in
Tiefen von ca. 6 m bis 8 m untersucht.

Daflr wurde der Unterwasserroboter
MONSUN um eine Videokamera zur Auf-
nahme der Wasserpflanzen, einem Sonar zur
Messung des Abstands zum Seegrund sowie
einem optionalen Sensorring zur Erfassung
von chemisch-physikalischen Parametern
erweitert. Letzterer enthalt ein neuartiges
Spektrometer zur Ermittlung des Lichtklimas.
Die Software wurde um ein Verhalten zur
Tauchfahrt in konstantem Abstand Gber dem
Grund (Hovering) erganzt (ca. 1 m).

FUr die Lokalisation unter Wasser wurden
neben der ursprunglich geplanten V-Formation
mit drei Robotern zwei Verfahren betrachtet,
die mit nur einem Roboter auskommen
(Single-Formation). Zum einen ist dies das
sog. Point&Shoot, bei der der Roboter sich
abwechselnd an der Oberflache mittels GPS
auf den nachsten Wegpunkt ausrichtet (Point)
und dann unter Wasser nur mit Kompass bis
zu diesem fahrt (Shoot). Das zweite Verfahren
benutzt eine GPS-Boje, die Uber ein Kabel mit
dem abgetauchten Roboter verbunden ist.



Die Auswertung der aufgenommenen Videos
erfolgt offline mittels KlI-Verfahren. Hierzu ist
eine umfangreiche Vorverarbeitung erforder-
lich, um die Qualitat der Unterwasserbilder
zu erhohen. Mit diesen wird ein kunstliches
neuronales Netz trainiert, welches in der
Produktionsphase die Auswertung der Bilder
automatisch vornimmt. Eine wesentliche
Herausforderung hierbei ist, dass eine hohe
Anzahl von annotierten Bildern (einige 1000)
erforderlich ist, um eine gute Erkennungs-
qualitat zu erreichen. Da keine geeignete
Datenbasis zur Verfugung stand, musste diese
im Projekt erstellt werden.

NACHHALTIGKEITSGEWINNE UND FAZIT

Die Herstellung und der Betrieb der Unter-
wasserroboter wurden als relevante Be-
lastungspotenziale identifiziert. Hinzu kommt
der Stromverbrauch der Kl-Bildauswertung.
Entlastungspotenziale wurden mit Blick auf
die Substitution von Taucherausrtstungen
identifiziert, die bei einer klassischen Gewas-
serUberwachung benotigt werden. Sowohl der
Unterwasserroboter als auch die Taucheraus-
rustungen konnten modelltechnisch abgebildet
und die jeweiligen CO2-FuBabdriicke mit

Hilfe 6ffentlich zuganglicher Okobilanzdaten-
banken abgeschatzt werden. Bezogen auf die
Herstellung der flr das Monitoring bendtigten
AusrUstung betragt diese rund 810 kg CO--
Aquivalente pro Monitoring-Einheit, wenn

der Tauchroboter in einer Single-Formation
zum Einsatz kommt. Allerdings muss die
Vergleichbarkeit der Monitoring-Ergebnisse
fur beide Ansatze noch genauer untersucht
werden. Auf qualitativer Ebene wurde u. a. der
Schutz der Intaktheit von Okosystemen als
weiterer, systemischer Nachhaltigkeitsgewinn
identifiziert.
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