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1 Einleitung 

Nach Artikel 5 Absatz 4 der Oberflächengewässerverordnung (OGewV) vom 20. Juli 2011 sind bei der Bewer-

tung der biologischen Qualitätskomponenten die hydromorphologischen Qualitätskomponenten nach Anlage 3 

Nummer 2 einzubeziehen. 

 

Für die Qualitätskomponentengruppe Morphologie von Seen sind dies die 

 Tiefenvariation, 

 Struktur der Uferzone und 

 Menge, Struktur und Substrat des Bodens. 

 

Im Rahmen dieses Projektes werden die Parameter Tiefenvariation und die Struktur der Uferzone für die fol-

genden Seen bestimmt: 

 Ammelshainer See 

 Badesee Halbendorf 

 Kiessee Naunhof 

 Kulkwitzer See 

 Olbasee 

 Olbersdorfer See 

 Speicherbecken Borna 

 Speicher Dreiweibern 

 Speicherbecken Lohsa I (RL Friedersdorf) 

 Speicherbecken Lohsa I (RL Mortka) 

 Speicherbecken Witznitz 

 

Es wird zunächst die Methodik des Vorgehens beschrieben, anschließend werden die Ergebnisse für die ge-

nannten Seen dargestellt (siehe Anhang) und diskutiert.  

 

Anhang A beinhaltet die Angaben zur Tiefenvermessung, Anhang B die Klassifizierung der Seeuferstruktur 

und Anhang C Habitatvorhersage bzw. Habitatmosaike. 
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2 Methodisches Vorgehen 

2.1 Erhebung der Seebeckenmorphologie (Tiefenvariation) 

2.1.1 Vermessung 

Die Vermessung erfolgte in zwei Teilschritten. Zunächst wurde der ufernahe Bereich mit einem bemannten 

Schlauchboot befahren. Die Vermessung des Freiwassers erfolgte anschließend mit einem Messroboter. 

 

Zur Vermessung der ufernahen Zone wird auf dem Schlauchboot ein Zweifrequenz-Echolot der Firma Storch 

aus Jena eingesetzt. Das Sonar arbeitet mit ca. 60 kHz im niederfrequenten Bereich und mit ca. 190 kHz im 

hochfrequenten Bereich. Die Schwinger haben einen sehr kleinen Öffnungswinkel von < 10° bzw. < 5°. Mit 

diesen Loten können über einen Tiefenbereich von ca. 0,5 bis 100 m Genauigkeiten von 0,01 bis 0,02 m er-

reicht werden. 

Periphere Ausrüstung 

An Bord befinden sich das ZweifrequenzïEcholot (Abbildung 1) mit der Auswerteeinheit (Laptop), die gesamte 

Stromversorgung und der DGPS-Empfänger mit RTK (EGNOS) SmartV1 der Firma Novatel (Abbildung 2). Die 

Punktdichte liegt, in Abhängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit, bei mehreren Punkten pro Meter Fahrstrecke. 

Durch diese hohe Auflösung ist es später unproblematisch, fehlerhafte Daten oder Ausreißer zu erkennen und 

zu eliminieren. Am Bildschirm werden die Sonardaten grafisch dargestellt, sodass eine manuelle Sichtkontrol-

le der eingehenden Daten unmittelbar erfolgen kann. Dabei wird den Lagekoordinaten nicht nur ein Lotwert 

zugeordnet, sondern es wird ein ganzes Paket von Sonar-Messwerten übertragen, das später nach verschie-

denen Kriterien interpretiert und ausgewertet werden kann. Stärke und Häufigkeit der Reflexionen werden 

optisch durch verschiedene Farben dargestellt. Damit sind über den Tiefenwert hinaus auch Rückschlüsse auf 

die Beschaffenheit des Untergrundes und die Plausibilität der Messwerte möglich. Parallel zum Sonarpro-

gramm können über ein Positionierungsprogramm die Bewegungen des Fahrzeuges permanent am Bild-

schirm verfolgt und die Lage der Profile im Messgebiet überprüft und gegebenenfalls korrigiert werden. 

Gleichzeitig gestattet dieses Programm anhand der mitlaufenden Koordinaten ausgewählte Punkte im Mess-

gebiet gezielt anzufahren. 

 

Abbildung 1: Zweifrequenz-Echolot 

 

Abbildung 2: Zweifrequenz-Echolot mit der Auswerteeinheit 

(Laptop), Stromversorgung und DGPS-Empfänger mit RTK 

(EGNOS) SmartV1 
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Freiwasservermessung  

Die Echolotkartierung der Freiwasserflächen erfolgte mit dem Messroboter SONOBOT, eine Entwicklung der 

Firmen Evologics und GEO-DV GmbH. Der SONOBOT (Abbildung 3) ist ein autonom agierendes Messboot 

zum Einsatz in Binnengewässern. Die wesentlichen Parameter sind in Tabelle 1 aufgeführt. 

 

Tabelle 1: Eigenschaften des Messroboters ĂSONOBOTñ 

Länge 1,10 m 

Breite 0,9 m 

Gewicht ca. 30 kg 

Höhe mit GPS-Antenne 0,5 m über der Wasseroberfläche 

Telemetrie 
Übertragung der Statusdaten per WLAN (ca. 1 km) 

Funkfernsteuerung, Reichweite ca. 250 m (bei Handsteuerung) 

 

 

Abbildung 3: Messroboter SONOBOT 

 

Die Tiefe wurde mit Hilfe eines Single Beam-Ultrabreitbandechosounders 180ï80 kHz, basierend auf der 

S2C-(sweep spread carrier) Technologie, gemessen. Die technologische Genauigkeit beträgt +/- 1,5 cm. Der 

Messbereich der Tiefe liegt bei 0,5 m im Minimum und 60 m im Maximum. 

 

Die Messpunktdichte ist variabel (0,3 - Ó 1 m) in der Profillinie und hängt von der Geschwindigkeit des Mess-

bootes ab. Der Antrieb erfolgt über zwei Schubstrahldüsen mit Gleichstrom-Motoren in den Schwimmern. Als 

Stromversorgung dienen Lithium-Polymer-Akkus. 

 

Das in dem Roboter integrierte DGNSS vom Typ JAVAD G3T empfängt GNSS-Signale mit einem RTK (Real 

Time Kinematic)-Zugangsmodem bzw. EGNOS-Korrekturdaten und ist mit der Tiefenmessung gekoppelt. So 

werden jedem Peilungspunkt die Koordinaten und die genaue topografische Höhe automatisch zugeordnet. 

Der Profillinienabstand betrug 20 m. Die Punktdichte lag bei einem Messwert pro Meter. Die Umsetzung der 
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durch die Leistungsbeschreibung vorgegebenen Fahrparameter wurde durch den Einsatz des Autopiloten des 

SONOBOT in hoher Genauigkeit ermöglicht. 

 

Die Messdaten werden auf einem bordeigenen Rechner mit einer Festplattenkapazität von 120 GB aufge-

zeichnet. Sie können während des Einsatzes vor Ort auf der am Ufer befindliche Kontrollstation abgelegt wer-

den (Abbildung 4). 

 

 

Abbildung 4: Systemschema Messroboter SONOBOT 

Weiterverarbeitung und Auswertung der Daten 

Die gemessenen Rohdaten stehen als ASCII-Daten (Sonar- und Positionsdaten) zur Verfügung und werden 

computergestützt weiterbearbeitet.  

 

Zusätzlich zur Vermessung wurden die Seespiegelhöhe eingemessen und weitere Umweltparameter (Luft-

temperatur, Wassertemperatur etc.) aufgenommen. 

2.1.2 Bereinigung der Rohdaten um Fehlpings und Messfehler (Datenlücken) 

2.1.2.1 Datenstrukturprüfung 

Bei dieser Prüfung werden die Rohdaten auf Vollständigkeit geprüft. Datensätze mit Positionsdaten ohne Tie-

fendaten und umgekehrt werden entfernt. 

2.1.2.2 Prüfung der Positionsdaten (Fehlpositionen) 

Trotz des Einsatzes von DGPS mit RTK-Systemen, das zur Bestimmung der Koordinaten mit drei bis vier 

Satelliten auskommt, sind Tiefenwerte nicht georeferenziert zuzuordnen. Die wichtigsten Ursachen für die 

falsche Georeferenzierung sind die Beschattung durch dichten Bewuchs (Bäume) am Ufer, hohe Böschungen, 
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insbesondere in Südlage und Störungen der Umgebung, die die GNSS-Signale stark reflektieren (z. B. Was-

serflächen). Sie werden in der GNSS-Antenne als sogenannter Multipath empfangen, erhöhen das Rauschen 

der Messungen und können trotz sogenannter Multipathreduktiontools in den DGNSS den Satellitenempfang 

stören. Die oben beschriebenen Faktoren führen dann zu nicht nutzbaren Ergebnissen (Abbildung 5). Im Ge-

gensatz dazu ist in Abbildung 6 ein Beispiel mit Ănormalenñ auswertbaren Profilen dargestellt. Aber auch diese 

Datensätze werden z. T. gelöscht oder nur teilweise genutzt. 

 

 

Abbildung 5: Profile mit schlechter Geometrie, nicht verwendbare Punktwolken 

 

 

Abbildung 6: Verwendbare Profile mit Ăguterñ Geometrie durch entsprechende GNSS-Performance 

2.1.2.3 Plausibilitätsprüfung der Tiefendaten 

Die Prüfung auf Plausibilität stellt die wichtigste und zugleich aufwendigste Prozedur der Prüfung dar, weil es 

sich um Gewässer mit unbekannter Bathymetrie (topografischer Gestalt) handelt. Gerade bei Restlöchern ist 

die Gewässersohle oft sehr bewegt, was die Auswertung verkompliziert. 
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Zur Bearbeitung der Rohdaten werden diese als Profil im Bearbeitungsprogramm dargestellt. Weichen Punkte 

deutlich vom Profil des Gewªssergrundes ab, so handelt es sich um ĂAusreiÇerñ oder Fehlpings (Abbildung 7). 

Diese werden aus der Datei entfernt. 

 

 

Abbildung 7: Daten-ĂAusreiÇerñ bzw. Fehlpings (rote Markierung) 

 

Folgende Faktoren können Fehlpings (Ausreißer) verursachen: 

 dichter Bewuchs durch Wasserpflanzen 

 Fischschwärme 

 alte Gebäudereste und andere künstliche Bebauung (z. B. Taucherplattformen, Abbildung 8)  
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Abbildung 8: Unterwasserstation im Steinbruch Wildschütz, Bildschirmausschnitt des Sonarprofils 

während der Messung 

  Fehler an Steilhängen (Hangneigungsfehler) 

Anhand der Abbildung 9 kann man deutlich die Probleme einer Messung auf einer geneigten Ebene erkennen. 

 

 

Abbildung 9: Probleme, die bei der Messung an geneigten Ebenen entstehen können 

 

 Fehler durch Bewegungen des Messbootes 

Das Rollen und Stampfen des Messbootes durch Wellenbewegung und Wind verursacht eine Änderung des 

Neigungswinkels des Echolots und führt damit zu einer Messung von größeren Tiefen. Die torpedoförmige 

Ausführung der Schwimmer der Katamaranbauweise mit der entsprechenden Austarierung verleiht dem SO-

NOBOT die Eigenschaft eines Halbtauchers. Das und die aerodynamische Form der Payloadbox (ĂPilleñ) er-

möglicht eine ruhige Lage bei Wind und Wellengang. Bis zu einer Wellenhöhe von ca. 50 cm, bei kurzen Wel-

lenbewegungen, fährt der SONOBOT noch so stabil, dass keine oder kaum Fehlpings auftreten. Bei höherem 










































































































































































