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Unter-Wasser-Drohnen fUr Hydrographie
und Seebodenerkundung

Ein Beitrag von JORG KALWA

Fir die Durchfiihrung hydrographischer Surveys sollten autonome Unter-Was-
ser-Fahrzeuge (AUVs) einen Quantensprung in Richtung Kostenreduktion bei gleich-
zeitig grof3erer Detailscharfe bewirken. Zwanzig Jahre nach den ersten Entwicklungen
in Deutschland haben Anwendungen derartiger Gerdte immer noch einen gewissen
Exotenstatus. Dieser Artikel beschreibt einige kiirzlich durchgefiihrte Arbeiten, um

den Stand der Techno-
logie sowie beispiel-
hafte Moglichkeiten fir
den Einsatz darzustel-
len.
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Einsatz von Unter-Wasser-Drohnen

Als autonomes Unter-Wasser-Fahrzeug (AUV) be-
zeichnet man heute einen unbemannten, selbst-
steuernden Tauchroboter, der in der Lage ist,
vorgeplante Wegpunkte auf geraden Linien an-
zufahren und auf diesen Wegstrecken Sensoren
zu betreiben und deren Daten aufzuzeichnen.
Von echter Autonomie, das heilst der Moglich-
keit, situationsabhdngig Gber den weiteren Verlauf
der Aufgabe zu entscheiden, sind kommerzielle
Gerédte weit entfernt. Zwar ist die nationale und
internationale Forschung hier deutlich weiter — in
ausgewahlten Anwendungen existieren bereits
kooperierende Systeme, deren Sensoren sich er-
ganzen, oder Geréte, die z. B. die relative Breite ei-
nes Suchmadanders den &rtlichen Gegebenheiten
anpassen koénnen -, aber in der Praxis gilt selbst
die Anwendung der Kategorie »vorprogrammiert«
als exotisch, sie ist noch langst kein Tagesgeschaft.
Aus Sicht der Hersteller sind die Gerate fir den
tdglichen Einsatz bereit und versprechen mit re-
lativ geringen Kosten und hervorragenden Kilo-
meter- und Sensorleistungen erhebliche Einspar-
potenziale. Grund genug, den erreichten Stand zu
beleuchten.

Technologie autonomer Unter-Wasser-
Fahrzeuge

Die Miniaturisierung elektronischer Komponenten
sowie der heutige Konsumermarkt im Umfeld von
Informations- und Batterietechnologie ermdéglicht
es, kleine Unter-Wasser-Fahrzeuge zu fertigen,
die hinsichtlich der Leistung grof3en Fahrzeugen
kaum oder nicht nachstehen. GréRenbestimmen-
de Faktoren sind letztlich die mitzufihrenden
Sensoren sowie der Energiegehalt der Batterien.
Derzeit werden im Wesentlichen drei Klassen von
AUVs unterschieden: tragbare Gerdte mit einem
Gewicht von unter 40 kg, mittelgrol3e AUVs bis
etwa 400 kg, die noch mit einfachen Hilfsmitteln
gehandhabt werden konnen, und grofle AUVs
mit dartber liegendem Gewicht, typisch sind hier
etwa 1,5 t. Kleingerdte mit einem Rumpfdurch-
messer von kleiner 20 cm tragen Ublicherweise
hochfrequente Seitensichtsonare als Hauptsensor,

GroR3gerate sind meist zusatzlich mit einer Kombi-
nation aus Facherlot, Sub-Bottom-Profiler und Ka-
merasystem ausgestattet.

Den aus Sicht des Autors optimalen Kompro-
miss aus Handhabbarkeit und Leistungsfahigkeit
stellen die mittelgroSen AUVs dar, die mit einem
Rumpfdurchmesser von ca. 30 cm bereits Uber
eine gute Sensorausstattung und Navigationsge-
nauigkeit verfligen konnen. Es hat sich gezeigt,
dass die lange Betriebszeit vieler Gro3gerdte von
bis zu 24 h in der Praxis kaum bengtigt wird. In der
Regel mussen die Daten nach einem Einsatz her-
untergeladen und nachprozessiert werden. Daher
bietet es sich eher an, zwei Fahrzeuge im Wechsel
einzusetzen, wenn ein kontinuierlicher Einsatz ge-
wunscht ist.

Die Atlas Elektronik GmbH hat in den letzten
reichen Tests zur Marktreife gebracht. Mit einer
Lange von ca. 3,5 m und einem Gewicht von unter
200 kg gehort es zu den mittelgrof3en AUVs. Be-
sonderes Merkmal dieses Systems ist zum einen
die Hybridfahigkeit - eine zusatzliche Betriebs-
art, die aus dem AUV ein Uber Lichtwellenleiter
ferngesteuertes und hoverfdhiges Inspektions-
fahrzeug macht -, zum anderen die Moglichkeit,
verschiedenste Sensorgruppen in einem Wech-
selkopf (SwapHead) zu bindeln, um das AUV so
den unterschiedlichen Einsatzzwecken anpas-
sen zu kénnen. Haufig wird jedoch von Kunden
die komplette Ausstattung gefordert. Der bisher
vorgestellte Survey-Head enthalt daher zusatz-
lich zu dem Standard-Seitensichtsonar (Edgetech
2205DF) ein Facherlot (Norbit WMBS), einen para-
metrischen Sub-Bottom-Profiler (Tritech SeaKing)
sowie eine hochauflosende Reihenbildkamera
mit Blitzlicht.

Grundsatzlich erfordern diese Sensoren jedoch
verschiedene Einsatzbedingungen. In einem kon-
ventionellen Survey wird die Facherlotung direkt
vom Schiff durchgefuhrt, wéhrend das Seitensicht-
sonar tiefer iber den Seeboden geschleppt wird.
Daher ware es auch fur einen AUV-Einsatz inter-
essant, ein Facherlot mit groBerem Abstand vom
Boden zu fihren, als es fir eine Side-Scan-Mission
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sinnvoll ware. Zusatzlich sollen sich die Sonardaten
von nebeneinander liegenden Tracks Uberlappen.
Die Abstande zwischen den einzelnen parallelen
Fahrspuren kénnen aber nur flr einzelne Sensoren
optimal gewahlt werden. Durch eine geeignete
Gruppierung von Sensoren mit dhnlichen Einsatz-
bedingungen in einem SwapHead koénnte dem
Problem Rechnung getragen werden.

Das SeaCat-System lasst sich sehr schnell auf ei-
nem Boot einriisten. An Deck werden lediglich ein
Antennentrdger sowie ein Anschlusskasten instal-
liert. Letzterer beherbergt auch das Ladegerat fur
die Batterien des AUVs. Die Programmierung des
Gerétes erfolgt mittels seekartengestitzter grafi-
scher Oberflache auf einem Laptop. Durch die Ein-
gabe von Wegpunkten und die Einstellung zuge-
horiger Nutzlastfunktionen wird ein Missionsplan
erstellt. Uber eine WLAN-Verbindung wird dieser
Plan kurz vor dem Start auf das Fahrzeug geladen.
Nachdem das AUV gepruft und ins Wasser gelas-
sen worden ist, wird der Einsatz per Knopfdruck
auf dem Laptop gestartet. Mit dem Abtauchen der
Unter-Wasser-Drohne reifst dann die Kommunika-
tionsverbindung ab, bis das AUV mehrere Stunden
spater wieder geborgen werden kann.

Das notwendige Vertrauen in die Funktionalitat
des Systems aufzubringen ist fir viele Anwender
ungewohnt und haufig auch ein Hindernis fur
den Einsatz autonomer Unter-Wasser-Fahrzeu-
ge. Glicklicherweise lasst sich die Unsicherheit
etwas verringern, indem Fernverbindungen ein-
gesetzt werden. So wird z.B. das AUV Hugin der
norwegischen Firma Kongsberg hdufig als System
betrieben, das Uber ein akustisches Unter-Was-
ser-Modem angebunden ist — mit dem Nachtell,
dass das Schiff ebenfalls an das AUV gebunden ist.
Die uniberwacht einsetzbare Atlas SeaCat besitzt
ebenfalls ein akustisches Modem (Evologics W2C
18/36), das auf Anrufe seitens der Basisstation mit
einer Statusmeldung antwortet. Weiterhin besteht
eine Verbindung Uber den Satellitenkommuni-

kationsdienst Iridium, die genutzt wird, um im
aufgetauchten Betrieb die Position des AUVs zu
senden. SchlieSlich besteht noch die Moglichkeit,
ein USBL-System zu benutzen, um das getauchte
Fahrzeug einzumessen und diese Daten gegebe-
nenfalls spater als Positionsstiitzung bei der Nach-
prozessierung der Daten zu nutzen.

Navigationsgenauigkeit

Die Nutzlastdaten des AUVs sind nur dann fur eine
Weiterverarbeitung brauchbar, wenn sie mog-
lichst genau mit einer Position referenziert wer-
den kénnen. In manchen Anwendungsféllen sind
im kommerziellen Survey-Geschaft Genauigkei-
ten im Sub-Dezimeterbereich gefragt und durch
moderne GNSS-Empfanger (Global Navigation
Satellite System) und RTK (Real Time Kinematik)
auch realisierbar. Unter Wasser ist ein Empfang
solcher Daten nicht moglich, sodass das AUV sei-
ne Position aus Messdaten schdtzen muss. Klein-
AUVs besitzen zumeist einen Magnetkompass
und haufig schon ein akustisches DVL (Doppler
Velocity Log), mit dem die Geschwindigkeit rela-
tiv zum Boden gemessen werden kann. Aus Rich-
tung und Geschwindigkeit wird die Position Uber
die Zeit berechnet. Durch die Ungenauigkeiten
der Systeme ist die Positionsschatzung dennoch
oft nach einigen Minuten Tauchfahrt fur die Erfl-
lung hydrographischer Standards unbrauchbar.
Daher kommen bei solchen AUVs unter anderem
akustische Messverfahren wie Long- oder Ultra
Short Baseline-Positioniersysteme mit entspre-
chendem Aufwand zum Einsatz, um den Fehler
zu begrenzen.

Bereits mittelgrol8e AUVs besitzen in der Regel
ein gestltztes Tragheitsnavigationssystem. Der-
artige Gerate hoher Genauigkeitsklasse werden
unter anderem auch in Raketen benutzt, weswe-
gen besonders in den USA gefertigte Systeme
strengen Exportkontrollen unterliegen. Das Atlas
SeaCat besitzt eine PHINS Il der Firma iXBlue aus

Abb. 1: Systemibersicht Atlas SeaCat MK:

Um das AUV gruppieren sich links Deckskasten mit
Laptop, Fernsteuerung und Unter-Wasser-Modem;
rechts Mastbox mit Antennen und Dreibeingestell.
Gut sichtbar ist der orange lackierte Swap-Head
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Frankreich, das trotz sehr guter Leistungen die-
sen Beschrankungen nicht unterliegt. Das Gerdt
besteht aus faseroptischen Kreiseln und hoch-
empfindlichen Beschleunigungssensoren, die es
ermdglichen, die Erddrehung zu bestimmen und
so geografisch Nord sehr prazise zu finden. Jede
Bewegung und Beschleunigung des AUVs wird
gemessen, woraus eine Lage- und Geschwindig-
keitsinformation berechnet werden kann. Mess-
und mathematische Ungenauigkeiten werden mit
Hilfe von Stltzsensoren ermittelt. Dies sind in der
Regel Druckmesser (Tiefe), DVL (Geschwindigkeit),
GNSS (Positionsreferenz an der Oberfliche) und
ein Schallgeschwindigkeitssensor. In einem Kal-
manfilter werden die Daten fusioniert, und schliel3-
lich wird eine finale Navigationslosung bestimmt.
Aber auch diese unterliegt noch einer geringen
Drift. Im Falle von SeaCat sind haufig Abweichun-
gen von kleiner 0,1 % der gefahrenen Wegstrecke
beobachtet worden, was bei einem Kilometer
Fahrtstrecke einen Positionsfehler von weniger als
einem Meter ergibt.

Die Eigenschaft des Navigationssystems kann
bei der Planung berlcksichtigt werden. So ist es
besonders in Umkehrkurven und bei relativ fla-
chem Wasser fir das AUV sinnvoll, an die Ober-
flache zu kommen, um einen GNSS-Fix aufzuneh-
men und gegebenenfalls eine Iridium-Nachricht
abzusetzen. Nur wenn bei langandauernden Tief-
wasseranwendungen eine sehr hohe Genauigkeit
gefordert ist, sollte man auch hier auf die oben
genannten akustischen Referenzsysteme zurlick-
greifen, um die Navigationsdaten nachtraglich zu
verbessern. Im Postprocessing kénnen zundchst
die aufgezeichneten Rohdaten sowohl vom Start-

Facherlotdaten und Videobild des Kunstziels

Target ved Peberholmen 03032016

Bild: Flex-Survey.com ApS

punkt vorwarts als auch vom Endpunkt rickwarts
durch die Zeit berechnet und kombiniert werden.
Dies verbessert die Ergebnisse um bis zu 50 %.
Alle weiteren Positions-Updates konnen selektiv
benutzt werden, um die Daten weiter zu optimie-
ren.

In Danemark existiert stdlich der Oresundbru-
cke bei Kopenhagen ein kunstliches Unter-Was-
ser-Objekt in Form eines Tisches, das geodatisch
vermessen ist und als Referenzziel fur die Kalibrie-
rung von hydrographischen Messwerkzeugen be-
Jahres die Maglichkeit genutzt, ihr SeaCat-AUV,
das fUr eine Vermietung zur Verfligung steht, zu
testen. Die offizielle Messung im System DVR90
(Danish Vertical Reference, 1990) ergibt fir die Tie-
fe der Oberflache des Tisches einen Referenzwert
von 7,854 m. Die Messung des SeaCat-AUVs ergab
Werte zwischen 795 und 8,04 m, wobei die vor-
liegende Tideninformation mit einem Fehler von
5 cm behaftet sein kann. Die Position des Objektes
(6168341.143 N, 734279.685 E, UTM32) konnte exakt
reproduziert werden.

Die Qualitdt der Daten, die durch die hohe Na-
vigationsgute und der verwendeten Sensoren
erreicht wird, kann anhand der jingsten Einsatze
beispielhaft belegt werden.

Beispiel: Archdologische Kampagne

am Arendsee

Der Arendsee liegt mit der gleichnamigen Ge-
meinde in der Altmark an der nordwestlichen
Landesgrenze Sachsen-Anhalts zum niedersach-
sischen Wendland. Menschliche Aktivitaten sind
im Umfeld des Arendsees schon seit der mittle-
ren Steinzeit belegt. Ein Benediktinerkloster wur-
de westlich der heutigen Stadt 1283 durch Otto .
von Brandenburg gegriindet. Der buchtenlose,
ovale See bedeckt bei einer Ost-West-Ausdeh-
nung von ca. 3,5 km und einer Nord-Sud-Aus-
dehnung von etwa 2 km eine Fldche von etwa
514 ha. Mit einer durchschnittlichen Tiefe von ca.
29 m gehort er zu den tiefsten Binnengewdssern
Deutschlands.

Die Entstehungsgeschichte des Sees ist bemer-
kenswert. Unter dem Gebiet befindet sich ein Salz-
stock, der teilweise durch von oben einsickerndes
Wasser gelost wurde. Die dadurch entstandenen
Hohlrdume sind in mehreren Phasen vermutlich
Uber tausende von Jahren eingebrochen und bil-
deten oberirdisch den See. In einer alten Chronik
(frankische Annalen) wird von einem Landfall im
Jahr 822 berichtet, der die Seeflache dramatisch
vergroferte. FUr 1685 ist ein zweites Ereignis Uber-
liefert, bei dem am Stidostrand des Sees ein Higel
samt Windmuhle und etwa 20 ha Land im Wasser
versanken. Dass dies keine Legenden sind, bewie-
sen bereits in den 1980er Jahren Taucher, die zwei
Muhlsteine bergen konnten.

Das Landesamt fur Denkmalpflege und Archdo-
logie Sachsen-Anhalt vermutet in dem See weite-
re Fragmente aus dieser frihen Zeit, die sich unter

Hydrographische Nachrichten



Mittelalterlicher Prahm in LF-Auflésung (oben)
und in HF-Auflésung (unten)

Luftabschluss und ohne menschliches Eingreifen
am Seeboden erhalten haben konnten. In Ko-
operation mit Atlas Elektronik wurde eine erste
hydrographische Untersuchung geplant, um den
Seeboden zumindest stichprobenartig zu karto-
grafieren.

Die Basisstation fir SeaCat wurde an einem
Bootsanleger in einem Transporter eingerich-
tet. Das Einsetzen des AUVs erfolgte mittels Roll-
wagen Uber einen seichten Strandabschnitt. In
einer finfeinhalbstindigen Mission mit 4 Knoten
Fahrtgeschwindigkeit (ca. 7 km/h) konnte der See
vollstdndig mit dem Seitensichtsonar im Nieder-
frequenzbereich (LF — 230 kHz) erfasst werden. In
spateren Einsatzen wurden weitere Side-Scan-Auf-
nahmen im Hochfrequenzbereich (HF — 850 kHz)
sowie Facherlotdaten aufgezeichnet.

Tatsachlich konnten einige Spuren der Vergan-
genheit gefunden werden. Neben einer Reihe
von Schiffswracks wurden Fundamente alter Bau-
werke sowie ehemalige Wege entdeckt. Aus geo-
logischer Sicht konnten mehrere Bruchphasen
nachvollzogen werden. In den dltesten Teilen des
Sees befinden sich offensichtlich ein Einbaum und
moglicherweise Fischzaune.

Ein gut erkennbares Wrack scheint ein Prahm
zu sein, vermutlich aus dem 16. Jahrhundert. Die
Reste dieser ehemals schwimmenden Arbeits-
plattform sind sehr gut in den HF-Daten zu sehen,
an verschiedenen Tagen aufgenommen und zei-
gen in der Uberlagerung die Wiederholbarkeit der
nicht um hochste Genauigkeit ging, wurde die in-
itiale GNSS-Position nur mit einfacher EGNOS-ba-
sierter Korrektur ermittelt. EGNOS - European
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e __ HF-Kentur

Georeferenzierte halbtransparente
Uberlagerung der Dateien

Geostationary Navigation Overlay Service — ver-
bessert die Genauigkeit von GNSS von typischen
10 bis 20 m auf 0,5 bis 3 m. Der leicht erkennbare
Versatz féllt exakt in diesen Bereich und ist mit den
verschiedenen Positionsfehlern beim  Missions-
start zu begrinden.

Beispiel: Seekabelvermessung

Im September dieses Jahres wurde in einer Ko-
operation der schwedischen Firma Clinton Marine
Survey mit Atlas Maridan ein Auftrag im Oslofjord
nahe Horten durchgefihrt. Ziel war es, die Lage
und den Zustand einiger Stromkabel festzustel-
len, die leicht S-formig Uber eine Strecke von etwa
12 km quer durch den Fjord gelegt sind. Die Topo-
grafie des Gebietes ist anspruchsvoll: von Asgard-
strand fallt der Seeboden innerhalb von 500 m auf
etwa 40 m Tiefe ab. Das Kabel ist so verlegt, dass
die erste Halfte auf 40 bis 60 m liegt. Direkt unter
der Hauptfahrrinne fallt das Kabel dann auf bis
zu 200 m Tiefe ab, um, nachdem noch ein etwa
150 m hoher Unter-Wasser-Hugel Uberquert wird,
innerhalb von 500 m von 150 m Tiefe nordlich des
Evjesunds an Land zu fihren. Eine glatte Boden-
oberflache ist kaum zu finden.

Der Survey wurde in zehn Teilstrecken durch-
gefuhrt, davon funf mit groSem Bodenabstand
(12 m), um eine gute Flachenabdeckung mit dem
Facherlot zu erhalten, und funf Abschnitte dichter
am Boden (5 m), um detailliertere Bilder mit Sei-
tensichtsonar, Facherlot und Kamera zu erhalten.
In Summe ist eine Strecke von ca. 100 km erfasst
worden. Wegen schlechten Wetters und UmrUst-
zeiten zu Beginn der Arbeitsperiode von sechs Ta-
gen sind etwa 75 % der Daten in den letzten zwei
Tagen gemessen worden.
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Abb. 5: Uberlappende Streifen
des Seitensicht-Sonars mit
etwa 100 m Breite zeigen die
Qualitét der Navigation. Die
Graben der Kabel schlieBen
nahtlos an. Der leichte Versatz
(Mitte, links) entsteht durch
den noch nicht korrigierten
Nadir-Gap. Als Nadir-

Gap bezeichnet man die
Datenlicke direkt unterhalb
des Sonars, deren Breite mit
groRerem Bodenabstand
zunimmt
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kontrolle vor Ort. Dabei handelt es sich um un-
bearbeitete Daten, die aber schon einen Eindruck
von der Qualitdt geben. Im Side-Scan-Bild sind die
Graben, in denen die Kabel gefiihrt werden, gut zu
erkennen. Man sieht rechts oben deutlich, wie gut
die zu verschiedenen Zeiten gemessenen Daten
zusammenpassen. Dabei wurden hier die Naviga-
tionsdaten noch nicht nachprozessiert. Das Kabel
nen. Leider lieBen die Uberwiegend schlechten
Sichtbedingungen keine vollstandige Videoerfas-
sung zu, sodass auf die Multibeam-Daten zurtick-
gegriffen werden musste.

Die nahe Zukunft:

Synthetic Aperture Sonar (SAS)

Das klassische Seitensichtsonar ist in vielen Féllen
die erste Wahl, wenn es um Sensoren fir die Ob-

.

— GeaCat SAS

Atlas SeaCat mit eingertistetem Synthetic Aperture Sonar

Bilder: Atlas Maridan ApS

Abb. 6: Videobild eines Kabelstickes. Die
UUV-Kamera arbeitet mit Einzelbildern, die
etwa mit 5 Hz aufgenommen werden

jektsuche geht. Die Lange der Antenne (Apertur)
ist proportional zu dem horizontalen Winkel, in
dem der Sonarstrahl gebindelt wird. Je ldnger die
Antenne, desto schérfer die Bilder. Ein anderer be-
stimmender Faktor ist die Frequenz. Je niedriger,
desto breiter der Winkel und umso unscharfer
die Daten bei grol3er Entfernung. Andererseits ist
die Dampfung der Schallwellen mit niedriger Fre-
quenz geringer, sodass groere Reichweiten mog-
lich sind.

Im praktischen Betrieb ist z.B. das im SeaCat
verwendete Edgetech 2205 Dual-Frequency-So-
nar im LF-Betrieb bis zu einer Suchbreite von
240 m zu betreiben, wahrend im HF-Modus 120 m
erkennen. Flr eine Sondierung ist die niedrige
Frequenz gut nutzbar; Funde sollten aber durch
eine zweite Mission mit hoher Frequenz bestatigt
werden.
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SAS-Bild mit breitem Gap
(links). Die im Bild dargestellte
Reichweite betrdgt 8o m

Um bei niedriger Frequenz und relativ grof8er
Reichweite zu einer hohen Auflésung zu kommen,
konnen mathematische Verfahren eingesetzt
werden, die es ermoglichen, eine kinstliche (syn-
thetische) Apertur zu berechnen. Damit kann die
Auflésung auf bis zu 2,5 cm x 2,5 cm unabhangig
von der Reichweite gesteigert werden. Derartige
Sonare werden derzeit unter anderem von der ka-
nadischen Firma Kraken oder dem norwegischen
Unternehmen Kongsberg am Markt angeboten.
Atlas Elektronik hat ein Kraken-Sonar zu Versuchs-
um praktische Erfahrungen mit dem System zu
gewinnen.

Ende September 2019 konnten in der Ostsee
erste SAS-Bilder in relevanter Umgebung aufge-
nommen werden. Die begrenzte Wassertiefe liel3
zu jeder Fahrzeugseite Reichweiten bis zu 80 m
Steine, Sandrippel und Kiesfelder wiedergibt. Eine
normale Bildschirmauflosung gibt den Detailreich-
tum der Bilder nicht wieder, sodass problemlos
interessante Bereiche vergroRert werden kénnen
de fast jeder einzelne Kieselstein wiedergegeben.
Ein Nachteil des Synthetic Aperture Sonars ist es,
dass eine relativ breite Licke existiert, in der das
SAS-Processing nicht genug Daten von sich tber-
lappenden, aufeinanderfolgenden Messwerten
hat. Diese Lucke kann durch eine geschickte Pla-
nung der Wegstrecken Uber benachbarte Tracks
abgedeckt werden, oder man nutzt das klassische
Side-Scan-Bild im Nahbereich, was aber dann im-
mer noch einen Nadir-Gap direkt senkrecht unter
dem AUV besitzt.

Zusammenfassung

In der knapp 20-jahrigen Entwicklungsgeschich-
te von autonomen Unter-Wasser-Fahrzeugen in
Deutschland ist lange Zeit der Schwerpunkt dar-
auf gelegt worden, das Fahrzeug als solches ein-
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satzbereit und zuverldssig zu machen. Erst in den
letzten Jahren, mit zunehmender Betriebssicher-
heit und vermehrten Einsatzen mit potenziellen
Anwendern wurde auch der Sensor- und Naviga-
tionsaspekt intensiver betrachtet.

Mit dem hybriden AUV SeaCat steht nun ein
System zur Verfligung, das umfangreiche Umwelt-
qualifizierungen und Softwaretests durchlaufen
hat. Die Sensoren sind durchweg kalibriert und
Daten lassen sich in géngige Formate konvertie-
ren. Die Navigationsgenauigkeit ist fUr viele Zwe-
cke mehr als ausreichend und kann durch externe
StUtzung noch erhéht werden.

Neben der Moglichkeit, dieses leistungsstarke
Produkt fir unterschiedlichste Anwendungen er-
werben zu kdnnen, stehen Interessenten zwei sol-
che Systeme nebst Crew bei der dénischen Atlas
Maridan fur eine Anmietung zur Verflgung. Uber
diese kdbnnen ohne grol3en finanziellen Aufwand
Anwendungen getestet werden, um so Vertrauen
in die mittlerweile gereifte Technologie zu gewin-
nen.//

Abb. 9: Die VergroBerung
eins Ausschnittes zeigt den
Detailreichtum trotz grof3er

Entfernung
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