Anwendungen / Ergebnisse:

Das UW-GPS wird seit 2008 von Forschungstauchern
der Universidad Austral de Chile (Valdivia) und der
Universitat Rostock regelmafig eingesetzt.

In Abhangigkeit von der Aufgabe sind aufgezeichnete
GPS-Tracks, Wegpunkte und Tauchgangsdaten zeitlich
zu synchronisieren, so dass Orte der Probennahme, von
UW-Fotos und -Videos exakt bestimmt und in
geeigneter Form dargestellt werden kdnnen:

Monitoring in Caleta Yerba Buenas (Stidchile) am 7.5.2009;
Ergebnis: Tauchgangsprofil mit Bildzuweisung(en)
(Foto und Tauchprofilbearbeitung: Dirk Schories)

GPS-Trackeines Tauchganges am kiinstlichen Ostseeriff Nienhagen
Track und Foto-Wegpunkte (berlagert ein Facher-Echolotbild
(Darstellung mit Hilfe von Google-Earth)
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Ziele:

Das Ziel des Vorhabens bestand darin, eine
kostengunstige Methode zu konzipieren, zu testen und
beim wissenschaftlichen Tauchen zu etablieren, die es
ermdglicht, Unterwasserarbeiten bzw. —kartierungen
semi-automatisch mit Tiefenangaben und der GPS-
Position zu verkniipfen. Das Projekt sollte zeigen, ob
bzw. in welchen Grenzen punktgenaue Angaben
mithilfe des GPS und der ermittelten Tiefen mdglich
sind und von unabhangig arbeitenden Teams bestatigt
werden koénnen. Das bedeutet auch, dass in selten
betauchten Gegenden, die Wiederfundmdglichkeit der
beprobten Standorte deutlich verbessert werden kann
und damit u.U. Gberhaupt erst ein Langzeitmonitoring
bspw. mit Imageanalyse nach gréferen Zeitintervallen
durch-fahrbar wird.

Angestrebte Losung:
Da der Empfang elektromagnetischer Signale unter
Wasser nicht mdglich ist, bleiben nur 2 Wege zur
Positionsbestimmung:
1. Einsatz von Sonarsystemen mit GPS-Kopplung
2. Einsatz eines Oberflachen-GPS, welches vom
Taucher vertikal am Kabel gefiihrt wird
Losung 1 ist im Vgl. zum alternativen Ansatz
kostenaufwandiger und wurde vorerst zurlick gestellt.

Bei Losungsansatz 2 sind eine Reihe zusatzlicher
Probleme zu berucksichtigen und Aufgaben zu |6sen:

Aufgaben:

- Ermittlung der fir den UW-Einsatz geeigneten
GPS-Empfanger (Anschlussmaoglichkeit einer
externen Antenne mit ausreichender
Antennen-kabellange)

- Analyse des Fehlers infolge des seitlichen
Versatzes zwischen Antennen- und Taucher-
position

-  Entwurf und Bau eines an den GPS-
Empfanger angepassten UW-Gehduses mit
dem Ziel der Beibehaltung voller Funktionalitat

- Konfiguration und Test des Gesamtsystems

- Anwendungsnachweis

Realisierung:

a) Gehéuse, Kabel, Antenne

Geeignete GPS-Handgerate mussen Uber
Méoglichkeiten fur einen externen Antennenanschluss
verfigen, wie zum Beispiel das GARMIN GPS 72, 76
oder GPSmap 76c¢x.

Die Steuerung dieser Gerate erfolgt tber Drucktasten,
die alle auf der Gerateoberseite angeordnet sind.
Damit kann der Aufwand beim Bau eines UW-
Gehauses begrenzt werden:
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Das Garmin GPS76 und das passende Sealux-Gehéause -
auch geeignet fiir Garmin GPS 72 und GPSmap 76¢cx

Der Antennenanschluss befindet sich an der
Gerateunterseite; das Antennenkabel kann Uber eine
Stopfbuchse in das Gehduse hinein verlegt oder
mittels einer UW-Steckverbindung an das Gehduse
ange-schlossen werden. Auf beide Varianten ist der
Gehausehersteller SeaLux vorbereitet.

Beim Einsatz einer UW-Steckverbindung ist darauf
zu achten, dass HF-geeignete und geschirmte
Techniken verwendet werden missen, da sonst die
GPS-Signaldampfung die Empfangsmdglichkeiten
vermin-dert. Es wird empfohlen, GISMA-
Steckverbinder fur die Meerestechnik einzusetzen.

b) Bojenentwurf und Kabelform

Nur dann, wenn die Relativbewegung zwischen
Taucher und Umgebungswasser Null ist, gelingt es,
die Oberflachenboje mit der GPS-Antenne relativ
genau senkrecht Uber der Taucherposition zu
platzieren. Anderenfalls tritt ein seitlicher Versatz
Cx auf, der von der Kabelform abhangt. Gleichzeitig
ist sicherzustellen, dass die Oberflachenboje so
bemessen ist, dass wahrend des gesamten
Tauchganges die GPS-Antenne an bzw. Uber der
Wasseroberflache gehalten wird.

Das Problem ist nur bei Kenntnis der Parameter
des Antennenkabels (Durchmesser (d), Lange (s),
Gewicht (q)) bei Variation von Wassertiefe (Wt) und
—geschwindigkeit (v) l6sbar. Hierbei wurden
Berechnungsprogramme fiir die Meerestechnik
genutzt, die an der Universitdt Rostock entwickelt
worden sind.

Wt =Wassertiefe = 20m

180 0
160 - T -5
140 5 -10
120 A Cx + -15
=100 - 720 T
N T-25 %
2 807 O\ +-30 ©
60 N 1
N
20 - x—q 1 45
0 ———— : : : 50
0 2 4 6 8 10 12
s-Wtm]
Toas  om  —om con ™ oae oo

Berechneter seitlicher Versatz Cx [m] des Antennenkabels und
erforderlicher Bojenauftrieb Fgz [N] bei Variation der Kabelldnge
s=Wt+0,5m ...+10m und der Wassergeschwindigkeit v=0,1...1m/s

Es liegen Ergebnisse aus mehr als 1000
Variantenrechnungen fur Wassertiefen von 5...40m,
und fur 2 verschiedene Kabeltypen vor.



