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Kostengiinstiger Sensor erfasst den Pegel von Fliissen

Forschende der Universitat Bonn haben ein Verfahren entwickelt, mit dem sich der Wasserstand von
Fliissen rund um die Uhr iiberwachen lisst. Der kostengiinstige Sensor eignet sich etwa fiir
flichendeckende Hochwasser-Warnsysteme. Die Studie ist in der Zeitschrift Water Resources Research
erschienen.

Es gibt eine ganze Reihe von Methoden, den Pegel eines Wasserlaufs zu bestimmen - von sehr einfachen (per Messlatte)
bis hin zu High-Tech-Losungen per Radar. Doch alle haben einen Haken: Die meisten Messgerdte kdnnen durch
Hochwasser beschidigt werden, viele erlauben keine kontinuierliche Uberwachung, ihre Fernablesung gestaltet sich
schwierig oder sie sind einfach zu teuer.

In Wesel am Niederrhein verrichtet dagegen bereits seit zwei Jahren ein Messgerit seinen Dienst, das diese Nachteile
nicht hat: Es ist kostengiinstig, zuverlassig und dazu in der Lage, den Pegelstand per Mobilfunk kontinuierlich an ein
Auswertungs-Zentrum zu iibermitteln. Damit eignet es sich im Prinzip zur engmaschigen Warnung vor Hochwasser- und
Dirre-Ereignissen.

,»Kern unseres Gerits ist ein kostengiinstiger GNSS-Empfanger”, erklart Dr. Makan Karegar vom Institut fiir Geodasie
und Geoinformation der Universitdt Bonn. Das sind Sensoren, die die Position ihres Standorts auf wenige Meter genau
bestimmen kénnen. Dazu nutzen sie unter anderem die GPS-Satelliten der USA sowie ihre russischen Pendants,
GLONASS. ,,Mit Hilfe der Satellitensignale lasst sich aber auch der Abstand der GNSS-Antenne zur Oberfliche eines
Flusses messen”, sagt Karegar.

Reflektierte Signale erlauben Riickschliisse auf den Wasserstand

Denn die von den Satelliten ausgesandten Wellen werden nur zum Teil direkt von der Antenne aufgefangen. Der Rest
wird von der Umgebung (in diesem Fall der Wasseroberfliache) reflektiert und gelangt iiber diesen Umweg zum
Empfinger. Dieser reflektierte Anteil ist daher linger unterwegs. Er bildet bei der Uberlagerung mit dem direkt
empfangenen Signal bestimmte Muster, Interferenzen genannt. Aus ihnen lasst sich der Abstand der Antenne zum
Wasserspiegel errechnen.

»Wir konnen das GNSS-Gerit an jeder Struktur anbringen, sei es einer Briicke, einem Gebdude oder einem Baum oder
Zaun neben dem Fluss“, erlautert Karegar. ,,Von dort kann es beriihrungslos rund um die Uhr den Flusspegel messen -
im Schnitt auf 1,5 Zentimeter exakt. Dabei ist es selbst im Falle eines Hochwassers nicht gefihrdet.” Die Genauigkeit des
Verfahrens kommt zwar nicht an die eines radargestiitzten Pegelmessers heran. Fiir die angedachten Einsatzzwecke
reicht sie aber voll und ganz aus. Zudem ist das Gerdt mit knapp 150 Euro auch erheblich giinstiger als sein
High-Tech-Pendant.
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Die GNSS-Antenne ist mit einem Minicomputer verbunden, einem sogenannten Raspberry Pi. ,,Das Gerit ist etwa so
grofl wie ein kleines Smartphone; dennoch hat es genug Leistung, um aus den Rohdaten den Wasserstand berechnen zu
konnen, betont Prof. Dr. Kristine Larson vom Institut fiir Geoddsie und Geoinformation. Der Minicomputer ist aufgrund
seiner Flexibilitdt und seines geringen Stromverbrauchs unter Bastlern sehr beliebt, die damit verschiedenste Projekte
realisieren. Er ldsst sich problemlos iiber Solarzellen mit Strom versorgen und arbeitet dann véllig autark. Seine
Messdaten libermittelt er per Mobilfunk.

Informationen zum Nachbau im Internet

,»,Die von uns geschriebene Software ist Open Source”, erldutert Larson. ,,Sie kann also von jedem ohne Gebiihren
genutzt werden.” Im Internet stellen die Forschenden zudem samtliche Informationen zu ihrem Projekt bereit.
Interessentinnen und Interessenten konnen das Messgerit also problemlos nachbauen.

Einen Nachteil hat das Verfahren allerdings: Es ist nur fiir Flusslaufe mit einer Breite von mindestens 40 Metern
geeignet. ,,Das ist der kleinste Radius, aus dem die Antenne das reflektierte Satellitensignal empfangt®, sagt Karegar.
»Wenn der Wasserlauf zu schmal ist, stammt ein zu groRer Anteil der Reflektionen von Uferbereichen.” Die Beteiligten
planen aber, ihren Auswertungscode weiter zu optimieren. Sie hoffen so, auch bei kleineren Fliissen wie der Ahr noch zu
sicheren Messergebnissen kommen zu konnen.

Beteiligte Institutionen und Férderung:

An der Studie war neben der Universitdt Bonn die Federal University of Rio Grande do Sulin Brasilien beteiligt. Das
Projekt wurde durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), das National Council for Scientific and Technological
Development Brasilien (CNPg) sowie die Rio Grande do Sul State Research Funding Agency (Fapergs) gefordert.
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Der Wasserstands-Sensor lasst sich mit Solarzellen betreiben und arbeitet dann véllig autark und wartungsfrei.
Foto: Makan Karegar/Uni Bonn
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