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1. Einleitung

Landgewinnung

Uferschutz

W Kanalisierung

W Renaturierung
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1. Einleitung

naturlicher Flusslauf

Einbringung der Buhnen

Verlagerung des Sediments

Quelle: Wikipedia (Von Lampel - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0)
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Buhnenwurzel mit
Landanschlussbereich

Wasserbausteine, = 0.4m

Buhnenkd&rper

Buhnenkopf P ek = Geotextiler Filter

Kopfboschung Kiesprofil

Kern aus kiesgefluliten HD-PE-
S&cken

—= Buhnenful®
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Buhnenwurzel mit
Landanschlussbereich

Wasserbausteine, & 8-4r e
0,09-025m £

ol

Buhnenkdérper

Buhnenkopf

Kopfboschung

—= Buhnenful®
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1. Einleitung

1. Signifikante Werte Bestimmung von Versagen bei

R . R<S
S und R als Funktion

signifikanter Werte fur

1I

Belastung und Widerstand

Quelle: Kortenhaus (2013)
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1. Einleitung

1. Signifikante Werte Bestimmung von Versagen bei

R . R<S
S und R als Funktion

signifikanter Werte fur

Belastung und Widerstand

2. Sensitivitdtsanalyse

S, und R; als Funktion
signifikanter Werte und_ihrer

Bandbreite fur Belastung
und Widerstand

Quelle: Kortenhaus (2013)
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1. Einleitung

1. Signifikante Werte
R

Bestimmung von

Versagen bei

S und R als Funktion
signifikanter Werte fur

Belastung und Widerstand

2. Sensitivitdtsanalyse

S, und R; als Funktion
signifikanter Werte und_ihrer

Bandbreite fur Belastung
und Widerstand

3. Probabilistische Bemessung

S* und R* als statistische

Verteilung fir Belastung und
Widerstand

Quelle: Kortenhaus (2013)
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2. Messsystem

1. Messpfeliler

w Je ein System pro Buhne
@ Buhne fallt bei Niedrigwasser
trocken

Arbeiten im Naturschutzgebiet
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2. Messsystem

2. Laserscanner

Z+F IMAGER 5010
Ext. Power-On

Auflosung Extremely High
(9700 Profile in ca. 35 min)

Dynamische Neigungs-
kompensation bis 0,007° / Profil
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2. Laserscanner
W Z+F IMAGER 5010

W Ext. Power-On

W Auflosung Extremely High
(9700 Profile in ca. 35 min)

W Dynamische Neigungs-
kompensation bis 0,007° / Profil

=K S0V

W Bis jetzt 457 Epochen,
Datenerfassung bei (jedem)
Niedrigwasser



2. Messsystem

3. Stromversorgung

= GrofRe Batterie zum Uber-
briicken von Kapazitats-
engpassen

W Brennstoffzelle mit Methanol

W Windkraftgenerator

W Solarzellen

W Wartung alle 2-4 Wochen
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2. Messsystem

3. Stromversorgung
GrofRe Batterie zum Uber-
briicken von Kapazitats-
engpassen
Brennstoffzelle mit Methanol
Windkraftgenerator

Solarzellen

Wartung alle 2-4 Wochen
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3. Stromversorgung

= GrofRe Batterie zum Uber-
briicken von Kapazitats-
engpassen

W Brennstoffzelle mit Methanol

W Windkraftgenerator

W Solarzellen

W Wartung alle 2-4 Wochen
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2. Messsystem

4. Referenzziele

3 Ziele (ca. 120 m entfernt)
Diagonales SW -Muster
80x80 cm

O
O
O
W Ca. 2500 Scanpunkte
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2. Messsystem

HafenCity Universitat :
Hamburg

4. Referenzziele

3 Ziele (ca. 120 m entfernt)
Diagonales SW -Muster
80x80 cm

Ca. 2500 Scanpunkte
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2. Messsystem

4. Referenzziele

3 Ziele (ca. 120 m entfernt)
Diagonales SW -Muster
80x80 cm

Ca. 2500 Scanpunkte
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2. Messsystem
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4. Referenzziele

3 Ziele (ca. 120 m entfernt)
Diagonales SW -Muster
80x80 cm

Ca. 2500 Scanpunkte
Schutz gegen Tiere vom
Land und aus der Luft
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2. Messsystem

5. Gehause

Vollstandige Kaspelung des
Systems, Schutz gegen Wind,
Wetter, Regen, Tiere etc.

Aufbau aus zwei ineinander-
stehenden Zylindern mit
Aussparung als Messfenster

Gedreht mit Servo, gesteuert
mit Tinkerforge Boards
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2. Messsystem

6. Software

W Steuerungsrechner am
Strommast Elbekreuzung 2
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HCU
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2. Messsystem

6. Software

W Steuerungsrechner am
Strommast Elbekreuzung 2

HafenCity Universitat
Hamburg

W Richtfunkverbindung zum
Messpfeiler
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2. Messsystem

6. Software

W Steuerungsrechner am
Strommast Elbekreuzung 2

W  Richtfunkverbindung zum
Messpfeiler

@ LAN-Anbindung an alle
Komponenten
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2. Messsystem

6. Software

Steuerungsrechner am
Strommast Elbekreuzung 2

Richtfunkverbindung zum
Messpfeiler

| HCU Messsystem
LAN-Anbindung an alle P S
Komponenten
Fernwartung per Remotezugriff BAW Strommast

Steuerungssoftware flr
Gehause und Scanner in C++
mit div. SDKs (Z+F / Tinker etc.)

Alarmierung per E-Mail bei
irregularem Betrieb

Standige Weiterentwicklung
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3. Messablauf - Software

Gezeitentabelle

Gehausesteuerung — Gehause auf

Scannersteuerung — Scan 1 (Buhne)
Scan 1 herunterladen

Gehausesteuerung — nachste Positionen

%14 TH

H C U HafenCity Universitat
Hamburg

Scannersteuerung — Scan 2-4 (Referenz)
Scans herunterladen

Verzogerung zur nachsten Epoche und
abschalten der Systemkomponenten
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3. Messablauf - visuell

Video

f
|
|
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3. Auswertung - Nullmessung

Nullmessung Juli 2015

Direkt nach Abschluss der
Ertlchtigung
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3. Auswertunqg - Nullmessunqg

Nullmessung Juli 2015

Direkt nach Abschluss der
Ertlchtigung

Registrierung Uber Zielzeichen
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3. Auswertunqg - Nullmessunqg

Nullmessung Juli 2015

Direkt nach Abschluss der
Ertlchtigung

Registrierung Uber Zielzeichen
Zeitkritisch bei auflaufend Wasser
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3. Auswertunqg - Nullmessunqg

Nullmessung Juli 2015

Direkt nach Abschluss der
Ertlchtigung

Registrierung Uber Zielzeichen
Zeitkritisch bei auflaufend Wasser
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. Auswertung - Vermaschung
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Filterung mit Z+F LaserControl

Datenreduktion auf 5 mm Punktabstand

Manuelle Filterung von Ausreil3ern, Zielzeichen / Se  ezeichen
Finale Vermaschung (2,5D) mit 4,2 Millionen Dreieck en (20 mm)
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3. Auswertung — Automatische Filterun

W Prozessierung mit ZFS SDK / PointcloudLibrary (PCL)
W CropHull
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3. Auswertung — Automatische Filterung

Prozessierung mit ZFS SDK / PointcloudLibrary (PCL)
CropHull
VoxelGrid
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3. Auswertung — 3D -Vergleich

@ Vergleich Soll — Ist in Z-Koordinate
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3. Auswertung — 3D -Vergleich

Vergleich Soll — Ist in Z-Koordinate
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Name: 20151001_131903_Scan_1_Grid
Datum: 01.10.2015
Beginn des Scanns: 13:19:03

Scann: 161
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. Fazit & Ausblick
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Messsystem zur automatischen Datenerfassung entwick elt ...
... und wird weiterentwickelt

Das Messverfahren ist flr die geforderte Aufgabe an  gemessen
Auswertung der Ergebnisse vielversprechend

Optimierungsbedarf bei Datenfilterung

Probabilistische Bemessung bendtigt statistische Inf ormation...
... Untersuchung zur Einzelpunktgenauigkeit von TLS

System ubertragbar auf andere Aufgaben?




Kontakt — Felix Tschirschwitz
HafenCity Universitat Hamburg, Labor fiir Photogrammetrie & Laserscanning, Uberseeallee 16, D-20457 Hamburg, Felix.Tschirschwitz@hcu-hamburg.de



