GRUPPE AIRBORNE- UND UNTERWASSER-SCANNING

Abgetaucht: Laserscanning unter

\Wasser

Unterwasserbauwerke werden heute in der Regel von Tauchern inspiziert — teilweise unter hohem
Risiko. Echte geometrische Zustandsmessungen finden praktisch nicht statt. Fraunhofer IPM konnte
nun zeigen, dass 3D-Messungen mit Laserscannern auch unter Wasser moglich sind. Langfristiges
Ziel ist ein LIDAR-basiertes Messsystem fur die 3D-Erfassung von Unterwasserbauwerken.

Vor der deutschen Kiste drehten sich im Jahr 2017 weit
mehr als tausend Windenergieanlagen, weltweit férderten
um die 600 Bohrplattformen Rohdl. Die Bauwerke liegen
groBtenteils unter Wasser und sind sehr rauen Umwelt-
bedingungen ausgesetzt. Wie wichtig es ist, den Zustand
solcher Bauwerke zu Uberwachen, hat der »Blowout« der
Bohrplattform Deepwater Horizon im Jahr 2010 der Welt
drastisch vor Augen gefiihrt. GroBstauddmme oder Tiden-
hubkraftwerke bergen ahnlich grof3e Risiken. Messtechnik
kann helfen, die Inspektion solcher Anlagen effizient,
kostenglinstig und prazise zu gestalten. Aber auch fir die
Kartierung von Binnengewassern und den Schiffsbau ist
innovative Unterwassermesstechnik ein Gewinn: Fahrrinnen
kénnten schneller und zuverlassiger vermessen, Retrofit-
MaBnahmen an Schiffen effizienter geplant werden.

LiDAR statt Sonar

Zur Uberwachung von Unterwasserbauwerken werden in
der Regel Kameras genutzt. Die Bilder und Videos un-
terstltzen die Sichtprifung durch Taucher. Qualitat und
Reichweite der Bildaufnahmen sind aufgrund der Lichtver-
haltnisse jedoch begrenzt. Die Bewertung der Messbilder
erfolgt manuell und liefert keine objektiven Messparame-

ter. Geometrische GréBen — etwa zur Topographie von
Meeresbdden oder zur Positionsbestimmung von Objekten
— lassen sich aus den Bildern mithilfe von photogram-
metrischen Ansatzen nur mit sehr groBem Aufwand
ableiten. GroBstrukturen werden Ublicherweise mithilfe
akustischer Messsysteme, zum Beispiel Sonar, erfasst. Der
Nachteil: Sonar misst vergleichsweise langsam und unge-
nau. Scannende Sonar-Systeme liefern auch im Nahbe-
reich nur Auflésungen von wenigen Zentimetern. Fir das
Zustandsmonitoring gilt es jedoch, auch millimeterfeine
Verformungen aufzuspuren, die Schaden bereits in einem
frihen Stadium ankindigen. Optische Verfahren sind den
akustischen aufgrund kirzerer Wellenldngen und der kon-
stanten und hohen Ausbreitungsgeschwindigkeit in puncto
Genauigkeit und Messgeschwindigkeit grundsatzlich tber-
legen. Das Pulslaufzeitverfahren (Time-of-flight) gilt dabei
als am besten geeignet fir den Einsatz unter Wasser. Im
Rahmen des von der Fraunhofer-Gesellschaft geférderten
Projekts Deeplnspect arbeitet Fraunhofer IPM gemeinsam
mit Fraunhofer IGP an einem Unterwasser-Laserscanner,
der diese Methode nutzt und eine echte 3D-Erfassung von
Unterwasserbauwerken ermdglichen soll.

Streulichteffekte digital kompensieren
Time-of-flight-Messungen im triilben Medium Wasser
durchzufihren, stellt die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler vor neue Herausforderungen, denn fir das
Verhalten von Licht gelten unter Wasser andere physika-
lische Gesetze als in der Atmosphare: Wasser schwacht
Lichtstrahlen sehr stark ab, Streupartikel erschweren die
Interpretation des eigentlichen Messsignals. Bereits im
Vorfeld war klar, dass das Problem der Lichtabschwachung
|6sbar ist, da die Laserpulse bei ungestorter Lichtausbrei-
tung Uber einige Kilometer ausreichend reflektiert werden.
Ein Laserentfernungsmessgerat, das an Land Uber einen
Kilometer misst, erreicht auch bei einer Abschwachung
des Lichts auf ein Prozent Uber eine Messentfernung von
100 Metern noch immer eine ausreichende Signalhohe.
Solche Messentfernungen sind ausreichend fir die meisten
Messaufgaben unter Wasser. Als schwieriger erweist sich
das Streulicht: Im Wasser schwebende Partikel reflektieren
einen Teil des Messstrahls. Auf den Detektor trifft das Streu-
signal aller Objekte im Messvolumen, gesucht ist jedoch
lediglich das Signal des am weitesten entfernten Messob-
jekts. Uberfliissige Signale miissen daher vom Objektsignal
getrennt werden. Der Schllssel dazu liegt in der Signal-Di-
gitalisierung: Schnelle Analog-/Digital-Wandler ordnen die
digitalisierten Signale einer bestimmten Laufzeit und damit
einer bestimmten Entfernung zu. Diese Technik wird bereits
bei terrestrischen Laserscannern angewandt, z.B. um

PULSLAUFZEITMESSUNG UNTER WASSER: Das Pulslaufzeitverfahren (Time-of-flight) ist eine sehr
genaue optische Methode der Abstandsmessung. Ein kurzer Laserpuls wird ausgesendet, vom Messobjekt
zurlickgestreut und mit einem Detektor erfasst. Die Entfernung zum Objekt ergibt sich aus der Laufzeit, die
der Puls von der Laserquelle zum Detektor bendétigt. Lenkt man den Laserstrahl Gber einen kontinuierlich
schwingenden oder rotierenden Spiegel ab, so lassen sich aus der Spiegelposition und der Lichtlaufzeit
3D-Bildpunktinformation ableiten (Scanner). Im optisch dichteren Medium Wasser ist die Lichtgeschwindigkeit
geringer als in der Atmosphare — ein Vorteil fir die Messgenauigkeit. Gleichzeitig erschweren die geringe
Sichtweite, Schwebeteile, Salzgehalt und damit Reflexionen die Messungen.

Unter idealen Bedingungen im Testbecken misst der Unterwasser-
Laserscanner mit einer Prézision von zirka vier Millimetern (hier ein
Testobjekt).

Storsignale durch Vegetation zu beseitigen. Nun konnte das
Team zeigen, dass dies auch bei kontinuierlich auftretenden
Stérobjekten gelingt — mithilfe von Echtzeit-Digitalisierung
und nachtraglicher Signalverarbeitung.

Das Team hat mit einem Prototyp erfolgreich Testmessun-
gen in einem speziellen Wassermessbecken durchgefihrt.
In klarem Wasser wurde dabei eine Messgenauigkeit von
vier Millimetern Gber eine Distanz von bis zu zehn Metern
erreicht. Im Frihjahr 2019 wird das Messsystem, das in
einem wasserfesten Druckgehduse untergebracht ist, im
Meer getestet.
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