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Agenda NCu

1| Grundlagen
74 Sensoren in der Hydrographie

=) Gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Nutzen der Hydrographie

Ausblick: Automatisierung der Systeme und Auswertungen

Zusammenfassung
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Hydrographie umfasst weit mehr als Tiefenmessung NCU ::

- Aktuelle globale Herausforderungen:

zunehmender Schiffsverkehr
Offshore-Ausbau (Wind, Kabel, Pipelines)
Klimawandel & Meeresspiegelanstieg

Hybride Bedrohungen

- Erfassung, Verarbeitung und Bereitstellung mariner Geodaten

- Vermessung und Untersuchung von Meeren, Flissen, Seen und Kiisten
- Ziel: sichere Navigation und nachhaltige Nutzung der Meere

- Basis fur Sicherheit, Umwelt- und Klimaschutz

- Hydrographie als Entscheidungsgrundlage fir Staat, Wirtschaft und Forschung

Juni 2026 Hydrographie als Schlusseltechnologie — DVW / DHyG Seminar
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Grundlagen - Bathymetrie NCU &

- Insgesamt sind mittlerweile
28,7 % des weltweiten
Meeresbodens kartografiert,
(Stand 21.4.2026)

Seabed 2030

- The Nippon
Foundation- GEBCO

- Verschiedene Sensoren
nicht nur MBES

Bild: seabed2030.0rg
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Grundlagen — mehr als Bathymetrie NCU 2=

- Gewdsserboden

- Wassersaule

- Wasserstande

- Stromungen u.a. fir Schiffahrbarkeit

Das aber nicht als Selbstzweck sondern als gesellschaftlicher oder wirtschaftlicher Nutzen....
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Methoden & Technologien

- Akustische Systeme

- MBES (multifrequent, multihead, multibeam)
Mit Tiefenmessung und Rickstreuwerten

- SeitenSichtSonar

- Optische Systeme
- SDB, InSAR, Fernerkundung,

- Drohnen mit Bathymetrischen Laserscanner und / oder Kamera
- Unterwasser Photogrammetrie oder Unterwasser Laserscanner

- Einsatz auf kleinen unbemannten Systemen (fliegend, schwimmend, tauchend)

- Positionsbestimmung
- GNSS differentiell / PPP auf dem Meer / Unterwasser: ohne GNSS mit INS und Objekterkennung

Juni 2026
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Sonar
GrolSe
Messentfernung,
aber geringe
Auflosung

Airborne and Satellite
Derived Bathymetry
Beschrankte
Tiefenmessung , aber
grolle Abdeckung

Kamera / LiDAR
Gute Auflésung
beschrankte
Reichweite



Satellite Derived Bathmetry (SDB) NCU &
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mit verschiedenen Ansatzen erzeugte bathymetrische Karten (Master Addo, 2025)
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Kiistennahe Vermessung mit

Airborne bathymetric scanner (ALS) und UAV
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zlm]

flying altitude 75 m, flying speed 10 m/sec, scan rate 69 Ips, pulse repetion rate 50 kHz, average point density: 92 points/sqm
grey lines: scan trace on ground, green dots: points on the ground (dark green: forward look, light green: backward look)
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Uncrewed Surface Vehicle (USV)
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Unmaned Arial Vehicle (UAV) NCU &

DJI Mavic Air 2 (DJI, 2024)
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Berechnete Punktwolke mit UAV Flughéhe 5 m (Master Offei-Owusu, 2025)
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Unterwasser Photogrammetrie (mit wenig Aufand) NCU

w4 Metashape

Agisoft (0

Voraussetzungen + phrotagranmatry
Underwassr Objekte Software
Projekt: Timo Nischik
2 .»'—»\
e @ @,
Workflow

[Muhammad et al., 2025]

Kamera Kalibrierung Objekt fotografieren 3D-Modelle erstellen
* Objektivverzerrung  Verschiedene Blickwinkel und ¢ Mit entsprechender Software und
e Zusatzliches Gehause Entfernungen leistungsstarken PC
* Brechung * Video oder Standbilder
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Underwasser Laserscanning

ULi: Erste Tests auf der DVocean in der Elbe

Hydrographie als Schliisseltechnologie — DVW / DHyG Seminar

Unterwasser Lidar

- Impulslaufverfahren
- 1-2 Secchi Sichtweite
- mm Auflésung

Projekt: Annika Walter und Ellen Heffner
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Inertiale Navigation mit Umgebungsdaten
Problem

- GNSS funktioniert nicht unter Wasser

- Inertial Navigation driftet

LOosung

- Nutzung der semantischen

Umgebungsdarstellung
- A-priori-Karten
- Visuelle Odometrie

- Optimierte Wegschatzung uber erkannte

Pipelines im Meer

Rohrleitungen

Hydrographie als Schlisseltechnologie - DVW / DHyG Seminar
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Gesellschaftlicher Nutzen — Sicherheit & Navigation NCU g

- Aktuelle und verlassliche (digitale) Seekarten aus Geoinformationssystemen mit
Echtzeitdaten (Erfassung und Visualisierung)

- Auch mit kompakten Messystemen fiir eine schnelle Erfassung

- Fir sichere Schifffahrt und Unfallvermeidung (Reduzierung von Grundberihrungen und
Kollisionen, Verhinderung von Umweltkatastrophen)

- Beitrag zu SAR und maritimer Sicherheit
- Safety und Security
- Grundlage fur Sturmflut- und Tsunamiwarnungen

Juni 2026 Hydrographie als Schlusseltechnologie — DVW / DHyG Seminar
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Strandhafen Area - D1 - Multifrequency Survey - 200, 300 and 400 kHz

566100.0006 566950.0006

Sichere Schifffahrt — Stromungen und

Sedimentverteilung im Hamburger Hafen -
Dual Head Multi frequency MBES

5933000.000N

Multispectral backscatter mosaic with
layers 200 kHz, 300 kHz, and 400 kHz.
(Master Kayani, 2025)

5932150.000N

0
566100.000€ 566950.000€

Author: Mumhammad Faizan Kayani Organization: Hamburg Port Authority (HPA) ETRS89/UTM zone 32N (EPSG: 25832)

200 kHz (Head 1: 187 - Head 2: 213)
Strandhafen Mul L Bacl H 200, 300 and 400 kHz

P L

300 kHz (Head 1: 287 - Head 2: 313)

400 kHz (Head 1: 387 - Head2: 413)

Schematic illustration of multispectral data acquisition
concept from a dual-head configuration using 200 kHz (187-
213), 300 kHz (287-313), 400 kHz (387-413) frequencies Histogram comparison of 200 kHz,
with D1 vessel (Modified from HPA, Master Kayani) 300 kHz, and 400 kHz backscatter
mosaics layers in Strandhafen area

(Blue: 200 kHz, Orange: 300 kHz,
Juni 2026 Hydrographie als Schliisseltechnologie — DVW / DHyG Seminar  Green.: 400 kHz)

3urIng0 jo kauanbaiy

Intensity (48)

5933000.000N

5932150.000N



Sichere Schifffahrt — automatisierte Steinerkennung | s
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Bathymetric derivatives
used in the analysis: a)
Bathymetry (Hillshade),
Curvature b) slope, c) roughness,

d) curvature, e) BPI

Ground Truth XGBoost Prediction (raw) Random Forest Prediction (raw)
Legend
7P [l PN [ Ground Truth

Results clustered area (two different areas).

GLCM derivatives from the backscatter: a)
Backscatter, b) entropy, c) energy, d)

Ry dissimilarity, e) correlation, f) contrast, g) ASM

| comeatin ;‘T: R o }&’” and h) homogeneity (Master Torres, 2025)
P 255 oy Iﬁ&& N
-0 ui? ‘%-,ﬂ?';"‘r.;
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Gesellschaftlicher Nutzen — Maritime Infrastruktur NCU i
- Hydrographische Daten sind Basis fir Meeresraumordnung und Meeresschutzgebiete

- Klimawandel fuhrt zu: erneuerbaren Energien, Anlagenerrichtung im Meer,
Versorgungsleitungen.

- Planung und Betrieb von Offshore-Windparks

- Trassierung und Uberwachung von Kabeln und Pipelines mit Autonomen
Unterwasserfahrzeugen

- Hafen- und Kiistenbau und Unterhalt fiir Klimaanpassung mit Uberwachung der
Infrastruktur durch MBES, SSS, ULi, Kameras

- Fehlende oder schlechte Daten fihren zu hohen Kosten und Risiken

Juni 2026 Hydrographie als Schlusseltechnologie — DVW / DHyG Seminar
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o ' Hafchi_lth
Pipeline Uberwachung - CIAM NCU &

* Bundesministerium
4 fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

Primares Entwicklungsziel war die Realisierung von autonomen Unterwasserfahrzeugen zur Inspektion von
Pipelines und Kabeln. Die Abbildung zeigt im Projekt erfasste Sonardaten einer industriell genutzten Pipeline
(CIAM Abschlussbericht, 2025)

Juni 2026 Hydrographie als Schltsseltechnologie — DVW / DHyG Seminar 22
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Plpelme Uberwachung CIAM

Bathymetry
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Die Inspektion von Pipelines wurde an verschiedenen Strukturen im

Mittelmeer erprobt und die resultierenden Reports in Abstimmung mit
potentiellen Kunden so erstellt, dass diese automatisiert analysiert und mit
minimalen menschlichen Eingriff fertiggestellt werden kénnen.

Juni 2026 Hydrographie als Schlisseltechnologie — DVW / DHyG Seminar
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Dockingversuche zwischen Dockingstation
und AUV im Testbecken des DFKI
(CIAM AbschlufSbericht, 2025)
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Unterwasser Laserscanning

ULi: Tests in Indonesien
- Hier fiir Infastruktur Uberwachung

Projekt: Annika Walter und Ellen Heffner

Juni 2026 Hydrographie als Schliisseltechnologie — DVW / DHyG Seminar
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Unterwasser Laserscanning NCU i

ULi: Tests in Indonesien
- Hier fir Infastruktur Uberwachung

1) Raw data 2) Lens point filtering 3) Noise removal

Uiy,

Whtd 4 gy 5.
W‘Jﬂw HIt » e / /,M" s 4

i
4) Seafloor & pillar seperation 5) Pillar segmentation ‘

© Hanif Dwiandoko, HCU 6) Cloud to primitive analysis

Juni 2026 Hydrographie als Schliisseltechnologie — DVW / DHyG Seminar 25



Unterwasser Photogrammetrie NCU &

Tests in Indonesien
- Hier fir Infastruktur Uberwachung

Location:
Indonesia, Pramuka Island
Weather:

Around noon, direct sunlight

GoPro Hero 13, Agisoft Metashape,
Blender
Mode:

single images, burst mode (0.5 sec)
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' HafGnCi_ty
Gesellschaftlicher Nutzen — Schutz der Meeresumwelt 11U @i
- Uberwachung von Temperatur, Sauerstoff, Verschmutzung
- Messung des Meeresspiegelanstiegs
- Messung von Meereisdicken
- Analyse wichtiger Meeresstromungen (z. B. Golfstrom)

- Erforschung Klimawandel mit Uberwachung aquatischer, sensibler Lebensrdume, Zdhlung
Meerespopulation mit K

- Habitat-Mapping mit globalen und lokalen Messmethoden (SDB + GoPro) von
Korallenriffen, Seegras & Lebensraumen

- Klima und Kistenschutz, saubere Meere
- Monitoring von morphologischen Veranderungen

Juni 2026 Hydrographie als Schlusseltechnologie — DVW / DHyG Seminar
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Wassersaule (Water column - Zoo-plankton) NCU &
2017.12.31,23:50 Zeitachse = 2018.01.02, 11:05
Hauptelemente der Zooplanktonverteilung in
einer Wassersaule, dargestellt im
1000 m Wassersaulenbild: durchschnittliche Tiefe und

Breite der Streuschichten, Zeit der vertikalen

Wanderung. Die WCI-Zeit entspricht dem

lokalen Zeitzonensystem. SO259-3

RV Sonne Transit Fahrt SO259-3 (Emden- — S ——
BuenosAires in Atlantic Ocean) it ;
Kongsberg EK40 Single beam (raw data)

©: Olga Konkova
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Habitat Kartierung mit Kamera und Deep Learning NCU &
- Datenerfassung in der Weddell See Training
Input Image Backbone Detection Head Output

\ , 1

[

4 \\U\Ve
1. Layer: lines, edges, points J

2. Layer: object parts

20 epochs

CenterMask —
ResNeXt-101

nemone

*

(NI O S N S (AN N 7 22 O S

TSN N A O S [ 2= S

Test data set (200)

Mit Validation (100)
tiefgeschleppten FOLEGEICEIERE:

ROV (700)

~

3. Layer: objects

Synthetic data set
(12,000)

©: Mona Lutjens
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Habitat Kartierung - Ergebnisse

- Qualitativ

HafenCity
Universitat
Hamburg

_ Qua ntltatlv ©: Mona Liitjens
Predicted
Glass Sponges  Soft Corals Brittle Stars Background Recall

Glass Sponges 58 0 0 24 70.1
Soft Corals 0 38 0 3 92.7

Ground truth B e Siars 0 0 591 32 87.8
Background 18 11 6
Precision 76.3 77.6 99.0 Accuracy: 73 %

Genauigkeit: Weichkorallen 73 %, Schlangensterne 87 %, Glasschwamme 58 %
Verbesserung durch Datenerweiterung (synthetische Daten) und Beseitigung des Klassenungleichgewichtes.

Juni 2026

Hydrographie als Schliisseltechnologie — DVW / DHyG Seminar
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Daten Erfassung mit Airborne bathymetric laser NCU
scanner

Habitat Kartierung

Sea Grasses from Camera Sea Grasses from LiDAR

Juni 2026 Hydrographie als Schliisseltechnologie — DVW / DHyG Seminar Projekt: Sethmiya Herath Mudiyanselage 31
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Unterwasser Laserscanning NCU g

- ULi: Tests im Alm-See
- Hier fur Habitat Mapping

xm;l
o
rep— I
o0 15750
5345000000000
s58.512500000000
722700000000
706.457500000000
530500000000000

5456250000000

478,625000000000

r——"

Mehr dazu am Donnerstag von
Ellen, Annika und Lucas

Jid ‘k

Hydrographie als Schliisseltechnologie — DVW / DHyG Seminar 32
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Underwasser Photogrammetrie NCU i

Tests in Indonesien
- Hier fir Habitat Mapping (Farb-Information!)

Location:
Indonesia, Pramuka Island
Weather:
Around noon, direct sunlight
Gear:
GoPro Hero 13, Agisoft Metashape,

Blender

Mode:

single images, burst mode (0.5 sec)

Juni 2026 Hydrographie als Schliisseltechnologie — DVW / DHyG Seminar Projekt: Timo Nischik 33
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Zusammenfassung gesellschaftlicher Nutzen NCU g

Von Daten zu Entscheidungen

- Hydrographie liefert keine Entscheidungen, sondern die Grundlage dafiir
- Integration in GIS, Planungs- und Simulationssysteme

- Vertrauen in Datenqualitat ist entscheidend fur Akzeptanz

Arbeiten und Unterstiitzung im internationalen Kontext

- Mehr Daten und Austausch daruber
- Bessere Hochwasservorsorge / tsunami

Juni 2026 Hydrographie als Schlusseltechnologie — DVW / DHyG Seminar
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Automatisierung der Systeme und Auswertungen NCU ::

Ziel der aktuelle Entwicklungen
- Hochauflosende 3D-Modelle und digitale Zwillinge der Ozeane

Auch fur Wissenschaft & Innovation

- Erforschung des globalen Wasserkreislaufs

- Grundlagen fur Ozeanografie & Klimaforschung
- Klimawandel verstehen

- durch starkere internationale Datenkooperation
- Und...

Juni 2026 Hydrographie als Schlusseltechnologie — DVW / DHyG Seminar
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Autonom - hydrographische Messsysteme

Remote Operating Vehicle

Bild: Wevolver

Autonomous Surface Vehicle

Bild: RiverDynamics

USV: Otter

Autonome Messsysteme mit intelligenter Missionsplanung

und autonomen Entscheidungen
Internet-fahige Sensoren

Nutzung von Datensilos

Hydrographie als Schllisseltechnologie - DVW / DHyG Seminar
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Autonomous Underwater Vehicle

Unmanned Aerial Vehicle
(auch mit Laserscanner)

Bild: RBR

Bild: Copting

37



Trends und Visionen in Hydrographie NCU g

4

- Schwarm-Netzwerk
- mit autonomen Uberwasserfahrzeugen (ASV)

- mit autonomen Unterwasserfahrzeugen (AUV)

- mit autonomen unbemannten Luftfahrzeugen (UAV))

Underwa ster- e

te r Lid a r Laserscanner
camera

Juni 2026 Hydrographie als Schliisseltechnologie — DVW / DHyG Seminar
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Automat|5|erung der Auswertung auch mit Kl NCU
g&' L.:;s‘i

Examples of labelled mounds (class 1 = yellow /
class 2 = green) with the different CNN input data
as background. Sulphide mounds are highlighted
with a white outline.

Jfr,AE;.-
F

LRSS

| | Slope :
5 Roughness
v TPI (10, 20, 30)

PCA1 PCA2 Shaded Relief (0°) Elevation

Depiction of the creation of two RGB data representations
using PCA from different bathymetry derivatives.

Tanja Dufek, 2025: Analysis of deep-sea sulphide
mounds using high-resolution MBES bathymetry
and backscatter data

Juni 2026 Hydrographie als Schliisseltechnologie — DVW / DHyG Seminar
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Automatisierung der Ausbildung
DVoceanDigital: teaching tool

Swath Width: 90
a——a|
Beams Per Ping: 16 B
0a-+—a
Ping Frequency: 5 Hz B
Q-4+—8a
Range: 50m (2 |

Velocity: 0 kt Heading: 269°

Data Points: 7.968

. Virtual Survey ship

HafenCity
Universitat
Hamburg

DVocean Digital

HAMBURG
INNOVATION

Juni 2026 Hydrographie als Schliisseltechnologie — DVW / DHyG Seminar
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' HafenCil\_«
Fazit NCU e
Wachsende Bedeutung internationaler Zusammenarbeit

Ohne hochwertige hydrographische Daten keine sichere, nachhaltige und effiziente
Nutzung der Meere

Herausforderungen
- Datenlicken, besonders in kiistennahen und flachen Gebieten

- steigende Anforderungen bei begrenzten Ressourcen
- Notwendigkeit einheitlicher Standards und Austauschformate

Juni 2026 Hydrographie als Schlusseltechnologie — DVW / DHyG Seminar 42



Vision einer Welt mit Hydrographie
fiir eine sichere, nachhaltige Umwelt und Infrastruktur

HYDROGRAPHIC SURVEY

Safety, sustainability and infrastructure
L ¢ J

AIRBORNE BATHYMETRY / LIDAR

OFFSHORE
+ 7 WIND FARM

I lll

% CONTAINER SHIP —

SHIPPING
LANE

i
e R SR
£ -
PILOT BOAT
usv
REMOTE SURVEY

Depth: 12.4m _,-"’ \

Target: i~
Anchor P|pe||ne Pipeline

SENSOR FUSION REAL-TIME BATHYMETRY SUBSEA ASSET MONITORING SAFE NAVIGATION

Bild erzeugt mit openart.ai

N

CcU
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Hydraphie:
-~ Die unsichtbare Grundlage einer
«& sicheren und nachhaltigen Zukunft

Vielen Dank fur die Autmerksamkeit :

W
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