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1 EINLEITUNG
1.1 Allgemein

Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) hat die VBW Weigt GmbH (VBW) im
Sommer 2020 beauftragt, die hydrographischen Untersuchungen des Untergrundes der Flache
N-06-06 im Rahmen der Flachenvoruntersuchung nach WindSeeG durchzufiihren.

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Nordsee ca. 96 Kilometer nord-westlich der Insel Norderney.
Die nachstehende Abbildung zeigt die Lage der Flache N-06-06.

10607

Untersuchungsflache N-06-06

Abbildung 1: Untersuchungsflache - N-06-06

Ziel der Untersuchung war die Durchfiihrung der Messungen und die Dokumentation aller relevanten
Informationen Uber die Bathymetrie und die Meeresbodenoberflachenbeschaffenheit innerhalb der
Untersuchungsflache, um Objekte sowie Bodenbeschaffenheit zu identifizieren und Ergebnisse mit
Bathymetrie- und Sedimentinformationen bereitzustellen. Zu diesem Zweck wurde eine vollstandige
und flachendeckende Untersuchung des Meeresbodens benétigt. Gegenstand dieser
hydrografischen Untersuchung waren die folgenden 5 verschiedenen Messsysteme/-verfahren:

e Bathymetrie inklusive Aufzeichnung Backscatterdaten

e Seitensichtsonar inklusive ,Ground thruthing“ und Klassifizierung
e Magnetometer

e Sedimentecholot

e Videountersuchung mittels ROV

Die Messungen wurden im Zeitraum vom 09. Juni bis 14. Juni 2020, die ROV-Untersuchung wurden
am 15.09.2020 realisiert. Die im Rahmen der Messungen gewonnenen Daten wurden in den
anschlieBenden Arbeitsprozessen ausgewertet und zu vertragsmaRig vereinbarten Produkten
verarbeitet.

Der hier vorliegende Bericht beschreibt die Untersuchung der Flache N-06-06.
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1.2 Arbeitsumfang
Umfassende Messdatenabdeckung innerhalb der definierten Messflachen inkl.:

Bathymetriedatenerhebung

Meeresbodenoberflachenuntersuchung inkl. Greiferbeprobung und Videoaufzeichnung
Meeresbodenuntersuchung bis max. 6 m Tiefe

Untersuchung auf magnetische Anomalien

Datenprozessierung aller erhobenen MBES, SSS, SBP, MAG und ROV-Daten
Granulometrische Untersuchung der Greiferproben

Erstellung von Planen und eines detaillierten Berichts tber alle Aspekte der Untersuchung
Liste der identifizierten Unterwasserhindernisse/Objekte

Abgleich der identifizierten SSS-Objekte mit den bathymetrischen Ergebnissen

Visuelle Inspektion ausgewahlter und markanter Targets mittels Unterwasservideo

Die hydrographische Untersuchung umfasst folgende Untersuchungsmethoden:

Facherecholotpeilung (flachendeckend)

Sidescan-Sonar - Messung (flachendeckend)

Greiferbeprobung & Videoaufzeichnung (eine Position innerhalb von 5 kmz2)
Sub-bottom Profiler (linienhaft)

Magnetometer — Untersuchung (linienhaft)

ROV Video Untersuchung

2 ORGANISATION UND ZUSTANDIGKEITEN

Hauptverantwortlich fiir die gesamte Durchfihrung der Untersuchung ist der Projektmanager des
VBW, Hr. Stefan Kramer. Der Projektmanager ist verantwortlich fur die zeitlich und technisch
korrekte Anwendung aller Methoden in Ubereinstimmung mit den gesetzlichen Vorschriften fir

Arbeits-

, Gesundheits- und Umweltschutz.

Kontakt:

Hr. Stefan Kramer

Firma:
Stral3e:
Stadt:
Telefon:
E-Mail:

VBW Weigt GmbH

Am Muhlenberg 3

18059 Ziesendorf

+49 38207 9795-11
stefan.kramer@vbw-consult.com

Fur die hydrographischen Untersuchungen wurde das Schiff MV ,Frederik® ausgeristet.

Eigentiimer und Betreiber des Schiffes ist die Firma ,Northern Survey“ (Aarhus, DK). Der Kapitdn
war, zusammen mit dem nautischen Personal, verantwortlich fir die korrekte Einfihrung und

Durchfl

hrung aller nautischen Aufgaben nach den “Regeln guter Seemannschaft’ sowie fir die

Einhaltung der internen Regeln beziglich Arbeits-, Gesundheits- und Umweltschutz.
Sicherheitseinweisungen wurden zu Beginn der Arbeiten und immer, wenn neues Personal an Bord
gekommen ist, gegeben.
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Das folgende Personal ist fiir die Datenbearbeitung an Land verantwortlich:

Name: zustéandig for:
Joachim Grunzel (VBW Weigt GmbH) Facherecholot (MBES)
Marcus Kloock (VBW Weigt GmbH) Magnetik (MAG)

Dr. Roland Atzler (Nautik Nord GmbH) Seitensichtsonar (SSS)
Dr. Roland Atzler (Nautik Nord GmbH) Sedimentecholot (SES)

Andreas Kohler (G.E.O.S. Ingenieur GmbH) Laboruntersuchung - Korngrof3enanalyse
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3 VERMESSUNGSSCHIFF UND MESSEQUIPMENT

3.1

3.2

MV Frederik

Die hydrographische Untersuchung wurde mit dem Vermessungsschiff MV Frederik durchgefihrt.

MMSI 219015793
IMO 8747109
Call sign 0z0z2
Flag Denmark
LOA 38.38 m
Beam 7.80m
Draught 2.20m

Gross tonnage 258 tons

Abbildung 2: MV Frederik

Messausriistung / Datenblatter

Art der Auristung

Ausristung

Schiff

MV Frederik

Priméares Positionierungssystem

MarineSTAR 9205 HP/G2 — PDGNSS

Sekundares Positionierungssystem

MarineSTAR 5320 HP/G2 - PDGNSS

Kompass & Bewegungssensor (primar)

iXblue Hydrins

Kompass & Bewegungssensor (Ersatz)

iXblue Octans

Unterwasserpositionierungssystem iXblue - GAPS
Unterwasserpositionierungssystem fur iXblue - GAPS
ROV Untersuchung

ROV - Scanning Sonar BlueView 5000

Facherecholot

Teledyne RESON SeaBat T20-P

Side Scan Sonar

EdgeTech 4200HF (300/600kHz)

Magnetometer

Geometrics G882

Subbottom Profiler

Innomar SES2000 compact

Profil Schallsonde (primar)

CTD48M

Schallsonde am Féacherecholot (online)

Valeport ultraSV

ROV

Mojave Observation ROV

Tabelle 1: Messequipment

Datenblatter und zuséatzliche Informationen zu den verwendeten Vermessungsgeraten finden sich
in der zum Bericht gehérigen Zusammenstellung der Vermessungsausristung ,survey equipment

N-06-06 2020_V00.pdf*
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GEODATISCHE PARAMETER

Alle Positionsbestimmungen zur Positionierung des Messschiffes (MV ,Frederik®) beziehen sich auf

das ITRS 2014.

Im Positionierungssystem (QINSy 8.18.2) der Vermessungseinheit wurden die registrierten ITRS 2014
Koordinaten umgehend ins ETRS89 transformiert und allen nachfolgenden Systemen bereitgestellt.
Die Positionen aller aufgezeichneten Messdaten wurden im ETRS89 registriert.

Fur die Transformation wurden die folgenden Parameter verwendet:

Geodatische Parameter des globalen internationalen Positionierungssystems

Datum:

International Terrestrial Reference System 2014

Spharoid:

WGS84 (1984)

GroRRe Halbachse [Meter]

6378137.0000

Kleine Halbachse [Meter]

6356752.3142

Inverses Flattening [1/f]

298.257224

Geodéatische Parameter des europaische Positionierungssystems

Datum:

Européaisches Terrestrisches Referenzsystem von 1989

Spharoid:

Geodatisches Referenzsystem 1980

GrolRRe Halbachse:

6378137.000

Kleine Halbachse:

6356752.3141

Inverse Abplattung:

298.257222101

Transformation ITRS2014 — ETRS89

Methode

7 Parameter Helmert-Transformation (Bursa-Wolf)

Translation auf der X-Achse [Meter] +0.053500

Translation auf der Y-Achse [Meter] +0.050700

Translation auf der Z-Achse [Meter] -0.083700

Rotation um die X-Achse [Sekunden] -0.002025

Rotation um die Y-Achse [Sekunden] -0.012250

Rotation um die Z-Achse [Sekunden] +0.019800

MaRstabsfaktor [ppm] +0.002460

Projektionsparameter

Gitterprojektion: Universelle transversale Mercator-Projektion
UTM-Zone: 32 N (nérdliche Hemisphare)

Zentralmeridian:

009°00°0.000“E

Ursprungsbreitengrad:

000°00°0.000“N

False Easting: 500000 m
False Northing: Om
MalRstabsfaktor am Zentralmeridian 0.9996
Einheit: Meter

Tabelle 2: Geodatische und Projektionsparameter

Die Lagekoordinaten im Bericht, in den Planen sowie in samtlichen Ergebnis-Darstellungen basieren
auf dem Europaischen Terrestrischen Referenzsystem von 1989.
Die Projektionskoordinaten basieren auf der Universal Transverse Mercator Projektion, Zone 32 Nord,

mit dem Zentralmeridian 9 ° Ost.
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Hoéhenreferenzsystem

Die Reduktion der WG S84-Ellipsoidhdhe auf das in der Nordsee geltende amtliche Hohensystem NHN
erfolgt durch die Verwendung des vom BKG bereitgestellten Geoidmodells GCG2016. Weiterhin
wurden die Daten auf das LAT reduziert. Hierfiir wird das vom BSH bereitgestellte Differenzmodell
von 2015 verwendet.

Zeitreferenz

Die Datenaufzeichnungen erfolgen in der koordinierten Weltzeit (UTC).
Alle Vermessungssysteme und -gerate sind mit dieser Zeitreferenz synchronisiert.

MOBILISIERUNG UND KALIBRIERUNG DES MESSEQUIPMENTS

Die Mobilisierung des Messequipments erfolgten zwischen dem 02.04.2020 und 09.04.2020 in
Hirtshals (DK). Das Schiff lag hierflir trocken auf einer Slipanlage, wodurch die Sensoren prazise
eingemessen werden konnten. Es erfolgte eine durchgreifende externe Kontrolle der Ergebnisse der
einzelnen Sensoren.

Datum Aktivitat

02.04.2020 Mobilisierung in Rostock

06.04. —09.04.2020 | Mobilisierung des MV ,Frederik”, Ein- und Kontrollmessungen im Hafen von
Hirtshals (Danemark)

02.06.2020 1. Projekt-MBES-Kalibrierung Teledyne Reson T20P auf der Ems bei
Tonne 24 (BorWin3 HVDC Exportkabelroute)
04.06.2020 Kontrolle  Tiefensensoren SSS/MAG im Hafen von Emden

(EVAG Terminal II)
Tabelle 3: Aktivitaten der Mobilisierung und Kalibrierung des MV ,,Frederik“

In diesem Bericht wird nur ein Uberblick tiber die Aktivititen der Mobilisierung und Kalibrierung
gegeben sowie ein Verweis auf die Ergebnisse dargestellt.

Detaillierte Informationen kdnnen dem Mobilisierungs- & Kalibrierbericht — MV Frederik entnommen
werden -- ,VBW_P15200020_BSH_N-06-06_MOB-MV Frederik_VO01.pdf*.
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6 DATENERHEBUNG

6.1 Wetter und Seegangsverhéltnisse

Die hydrographischen Untersuchungen wurden nur unter Wetter- und Seegangsbedingungen
durchgefiihrt, bei denen ein sicheres Arbeiten an Bord méglich war und Daten in akzeptabler Qualitat
aufgenommen werden konnten.

Die Schlechtwetterkriterien fir den Abbruch der Arbeiten, die im Vorfeld im WMS vereinbart wurden
(Windgeschwindigkeiten >4 Bft. sowie max. Wellenhéhen >1,3 — 1,5 m in Abhangigkeit von Wind
und Stréomungen), sind dabei Indikationen, die auf Erfahrungswerten basieren.

Die Messungen wurden in Abhangigkeit der Dinung, Wellenhdhe und -richtung, Windstarke und -
richtung sowie der lokalen Stromungen u.U. bereits vor Erreichen dieser indikativen Werte
unterbrochen oder noch langer fortgefiihrt. Der Fahrtleiter hat dazu, zusammen mit dem Kapitan, die
Wetterbedingungen vor Ort und Wettervorhersagen regelmafig analysiert.

Die Arbeiten mussten wetterbedingt an 2 Tagen fir jeweils ca. 8.5h unterbrochen werden, wobei
sich die Seegangsverhéltnisse als kritischer Parameter herausgestellt haben.

Unterbrechungszeiten: 11.06.2020 10:17 — 18:45UTC
13.06.2020 00:58 — 09:45UTC

Es wurde vor Ort entschieden, dass auf der Grundlage der Wetterprognosen ein Abwettern im
Arbeitsgebiet mdglich ist.

6.2 Wasserschallgeschwindigkeit

Die fur die Auswertung der bathymetrischen Untersuchungen zu erhebenden
Wasserschallprofile werden taglich mindestens 2x mittels einer gepriften Schallsonde
durchgefihrt.

Hierfur ist das Messschiff aufzustoppen und die Sonde mittels einer Leine bis auf den
Seeboden zu fiihren. Die Sonde registriert hierbei in 0.1m Tiefen-Schritten den Druck sowie
die in der jeweiligen Tiefe angetroffene Temperatur sowie die Ausbreitungsgeschwindigkeit
des Schalls. Diese Daten werden im Schallprofil gespeichert und unmittelbar nach der
Messung ins Messsystem eingepflegt. Weiterhin  werden die Schallprofile im
Postprocessing in die jeweiligen Datensatze eingerechnet.

Die Wasserschall-Untersuchungen wurden an folgenden Positionen durchgefihrt:

2020-06-11T09:43.04Z
2020-06-11T18:56:30 ,1497.7500

« 14932400

2020-06-12T084333% *

1497.3300

2020-06-12T17:02:52Z
1496.4500

2020-06-16T00:45:58Z
14999700

2020-086.13T23:19:52Z
1498 2600

2020-06-14T08:15:08Z
1498.6300
020-06-15T18:12:49Z

2020-06-14T23:01:20Z ;‘07 £00

14997700

2020-06-10T05:13:35Z
14956799

Abbildung 3: Positionen Wasserschallprofile
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6.3 Bathymetrie

Ziel der bathymetrischen Vermessung ist die vollstandige Bedeckung der gesamten
Untersuchungsflache bei 100%iger Uberlappung durch die Mess-Facher. Die Punktdichte, die
durchgehend zu erreichen ist, betragt 15 Punkte/m2.

Um diese Anforderungen zu erfiillen wurde ein Multibeam Sensor mit 1024 Beams eingesetzt. Alle
Wassertiefen wurden mit einem hochauflésendem RESON SeaBat T20-P Facherecholot bestimmt.
Der Sensor misst mit einem Beam-Offnungswinkel von 1° langs und quer zur Fahrtrichtung des
Schiffes.

Fiur jeden der Strahlen wird ein Tiefenwert berechnet, wobei ein Facher auf dem Meeresboden
gemessen wird, dessen Breite von der tatsachlich vorhandenen Wassertiefe und dem
Offnungswinkel abhangt.

Die Datendichte, die auf einem Facher erreicht werden kann, ist von der Wassertiefe abhangig und
nimmt bei der hier verwendeten equi-angle Methode vom Nadir-beam zu den Outer-beams stetig
ab. Im Rahmen der vorab Planungen wurde die folgende Konfiguration gewahlt, um Uberlappung
und Punktdichte erreichen zu kdnnen:

Strahlenanzahl 1024
. R 65° halber
Facher 130 Offnungswinkel
Offnungswinkel 0.1270°
maximale Pingrate 30.0ping/sec
Ziel-Punktdichte pro m2 15.00p/m?
sound velocity 1470m/s
Starttiefe 39m
Erhdhungschritte m
39m 46m
100% Equiangle Equiangle
Uberlappung 7.96ping/sec | 10.41p/m 6.75ping/sec 8.82p/m
cm/ping ping/m| Mittelw cm/ping ping/m Mittelw
= 3.0kn 19.38 5.16 53.72 22.86 4.38 38.61
o> 3.5kn 22.61 4.42 46.04 26.66 3.75 33.10
gg 4.0kn 25.84 3.87 40.29 30.47 3.28 28.96
§ § 4.5kn 29.07 3.44 35.81 34.28 2.92 25.74
5.0kn 32.30 3.10 32.23 38.09 2.63 23.17

Tabelle 4. Planung der MBES-Sensor Konfiguration

Mit diesen Einstellungen ist sichergestellt, dass innerhalb des Tiefen-ranges von 39-46m bei den
geplanten Schiffsgeschwindigkeiten ausreichend Punkte pro m2 erzeugt werden, um auch nach der
durchgreifenden Plausibilisierung die Eingangsforderung von 15 Punkte/m2 zu erfillen.

Um genilgend Datenpunkte zu erhalten wurden die Messungen mit ca. 4.5kn - 5kn durchgeftihrt.

Da ein akustisches Signal erst ausgesendet werden kann, wenn das vorherige wieder aufgenommen
wurde, kénnen unter den vorherrschenden Bedingungen (Wassertiefe, Schallgeschwindigkeit) 6-8
Messungen pro Sekunde durchgefiihrt werden. Bei dem verwendeten Setup kdnnen somit ca. 6000-
8000 Tiefeninformationen pro Sekunde aufgenommen werden.

Die Auflosung in Fahrtrichtung ist neben der Wassertiefe und dem Beam-Offnungswinkel auch von
der Schiffsgeschwindigkeit abhangig.
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. ingle signal ignal .
distance sing'e S|g'na S|gna. Pings
depth of propagation propagation
to outer pro coverage
water delay delay (double
beam Sekunde
(one way) way)
39m 92.28m 0.0628s 0.1256s 8p/s 167.27m
46m 108.85m 0.0740s 0.1481s 7p/s 197.29m
53m 125.41m 0.0853s 0.1706s 6p/s 227.32m

Tabelle 5: MBES — Pingraten

Da die Bedeckung durch den Féacher bei der geringsten Wassertiefe mit ca. 167m berechnet wurde,
wird der Abstand der Transsekte untereinander fiir die Messlinien mit 75m vereinbart, um eine 100%
Uberlappung garantieren zu kénnen.

Die Bewegungen des Schiffes, welche die Position des Fachers beeinflussen, wurden von einem
Bewegungssensor erfasst. Bei diesem Verfahren werden Roll-, Pitch- und Gierbewegungen des
Vermessungsschiffes ermittelt und in die Datenberechnung einbezogen, um die absoluten
Einzelstrahltiefen abzuleiten.

Der faseroptische Kreisel (FOG) wird zur Registrierung der Gierbewegungen des Schiffes
verwendet. Dieser Kompass hat eine Kursgenauigkeit von 0,1°.

Die Ermittlung der korrekten Schallgeschwindigkeit wurde mit einer Sea & Sun CTD48M Sonde
durchgefihrt, die Temperatur, Druck, Salzgehalt und Leitfahigkeit durch die vertikale Wassersaule
ermittelt und die korrekte Ausbreitungs-Geschwindigkeit des Schalls berechnet.

Zur Reduktion der ermittelten Wassertiefen auf NHN werden die durch die PDGNSS-Positionierung
ermittelten GPS-Tidenwerte benutzt.

Die Reduktion der ellipsoidischen Hohen auf NHN erfolgt unter Verwendung des Geoid-Modells
GCG2016, welches durch das BKG bereitgestellt wurde.

Samtliche eingehende BAT-Daten wurden mit Hilfe der Software “QINSy V8.18.2” aufgezeichnet.
Die Kalibrierung wurde direkt nach der Aufzeichnung mit Hilfe der Software “BeamworX Autopatch
2018.1.0.0” ausgewertet. Die resultierenden Offset-Werte wurden vor Start der Messungen in die
Aufnahmesoftware eingepflegt. Die weitere Datenauswertung erfolgte mit der Software “CARIS-
HIPS” (Version 10).

6.4 Seitensichtsonar

Fur die Vermessung des Bodens wurde ein Dual-Frequenz-Sonar vom Typ Edge Tech 4200 HF
eingesetzt. Beide Frequenzen (300 und 600 kHz) wurden zeitgleich aufgezeichnet.

Die Sonardaten wurden mit einer Reichweite von 100 m zu beiden Seiten aufgenommen. Der
Profilabstand zwischen den SSS-Linien betragt 75m.

Der Sidescan-Sonar-Sensor wurde in einer Hohe von ca. 10 % des gewahlten Ranges tber Grund
geschleppt. Die Position des Schleppfisches wurde mit Hilfe eines USBL-Systems (iXBlue GAPS)
kontinuierlich aufgezeichnet. Die Genauigkeit des USBL-Systems betragt 0,06% der ermittelten
Schragentfernung zwischen Transceiver und Transponder. Die absolute Position wurde aus der
absoluten Position des Transceivers, bestimmt durch das primére Positionierungssystem, und den
relativen Koordinaten durch das USBL-System berechnet.

Die Erhebung und Aufzeichnung der Sidescan-Sonar-Daten erfolgte mit Hilfe der EdgeTech-
Software “Discover”.

Eine visuelle Qualitatskontrolle wurde an Bord durch das Bedienpersonal wahrend der Vermessung
durchgefuhrt. Eine Darstellung der gefahrenen Schiffstracks sowie eine Abdeckungskarte wurden
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6.5

6.6

6.7

zur Kontrolle der Vollstandigkeit erzeugt. Die Nachbearbeitung der Daten erfolgte mit der Software
“SonarWiz7”.

Nachdem samtliche Daten in Bezug auf die Position korrigiert worden sind, wurde ein geo-
referenziertes Mosaik mit einer Auflésung von 0,25 m berechnet.

Weiterhin wurden die Sedimenttypen interpretiert und Objekte am Meeresboden erfasst.

Magnetik

Das Messgebiet wurden mit einem geschleppten Casiumdampf-Magnetometer vom Typ Geometrics
G-882 auf das Vorkommen von ferromagnetischen Objekten am und unter dem Meeresboden (in
Form von magnetischen Anomalien im Erdmagnetfeld) untersucht.

In dieser Konfiguration wurde der Magnetik-Sensor 10 m hinter dem Sidescan-Sonar-Sensor
geschleppt, welcher mit einem USBL-System positioniert wurde. In der Daten-Aufnahme-Software
wurde ein Offset von 10 m (Layback-Berechnung) in Relation zu der Position des Transponders, der
an dem SSS-Sensor angebracht wurde, eingerechnet, um die Position des Magnetometers zu
ermitteln.

Die optimale Flughbhe des Magnetometers Uber dem Meeresboden ist abhéngig von der
Detektionsgrenze, damit magnetische Anomalien von Objekten einer bestimmten Grofie noch
gefunden werden kénnen.

Praktisch war die Flughdhe jedoch abhangig von der Flughthe des SSS-Sensors, da beide
Sensoren miteinander verbunden waren. Die Flughohe des Magnetometers wurde wegen der
Schleppgeometrie ca. 1m tiefer als die des SSS registriert.

Die Datenaufzeichnung erfolgte mit Hilfe der Geometrics-Software “MagLog”.

Es wird darauf hingewiesen, dass mit dieser Messanordnung ferromagnetische Objekte nur
detektiert werden kdnnen. Es ist Anhand der Magnetik nicht mdglich, die exakte Ursache der
magnetischen Variation zu bestimmen. Erst durch den Abgleich der detektierten Anomalien mit den
Ergebnissen der Sidescan Sonar Untersuchung und durch Zuhilfenahme von Informationen Uber
installierte Seekabel und/oder Objekte kdnnen mdgliche Ursachen u.U. ausfindig gemacht werden.
Auch geologische Faktoren haben Einfluss, z.B. hat Geschiebemergel eine hohere Magnetisierung
als Sand.

Sedimentecholot

Die seismischen Untersuchungen wurden mit einem SES2000 compact sub-bottom profiler
ausgefihrt, um Informationen Uber den Untergrund entlang einer jeder Messlinie zu erhalten. Das
System wurde mittschiffs an der Steuerbord-Seite angebracht und war tGiber die gesamte Messdauer
im Einsatz.

Die Datenaufnahme erfolgte mit Hilfe der Innomar-Software “SESWIN”. Die Daten wurden mit 10
kHz aufgezeichnet und im RAW-Format als Rohdaten gespeichert.

Die angestrebte Eindringtiefe von ca. 6m konnte vor allem in Bereichen, wo Weichsedimente im
Untergrund angetroffen wurden problemlos erreicht werden. In den wahrend der Untersuchung
vorgefundenen rein sandig aufgebauten Bodenbereichen wurde diese Tiefe zum Teil nicht ganz
erreicht, vor allem wenn besonders feste Lagerungsverhéltnisse vorliegen.

Ground Truthing

Um die oberflachliche Sedimentverteilung zu kartieren, wurden auf der Untersuchungsflache
N-06-06 insgesamt 17 Sedimentproben mit Hilfe eines Van-Veen-Greifers genommen, an Bord
makroskopisch angesprochen, fotografisch dokumentiert und im Labor granulometrisch analysiert.
Die Positionen der Greiferbeprobung wurden nach Vorabauswertung der Sidescan-Sonar-
Untersuchung in Rucksprache mit dem AG festgelegt.

Zusatzlich wurde an jeder Greiferposition unmittelbar vor der Beprobung eine kurze Videosequenz
aufgenommen, um einen optischen Eindruck der Sedimentoberflache zu erhalten.

Sowohl die Videoaufnahmen als auch die Greiferbeprobung wurde bei moéglichst guten
Wetterbedingungen (wenig Seegang und kein Niederschlag) durchgefihrt.
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N-06-06-02

Abbildung 4: Positionen Greiferproben

Die Probennahme erfolgte an den folgenden 17 Positionen:

EASTING NORTHING
No.
UTM32N UTM32N
N-06-06-01-GT 299765.50 6019772.50
N-06-06-02-GT 301989.10 6020010.80
N-06-06-03-GT 304212.70 6020248.60
N-06-06-04-GT 306435.10 6020488.10
N-06-06-05-GT 306323.20 6018191.50
N-06-06-06-GT 304367.00 6017975.90
N-06-06-07-GT 302213.20 6017789.70
N-06-06-08-GT 300005.50 6017547.70
N-06-06-09-GT 297780.20 6017309.90
N-06-06-10-GT 295521.00 6017405.90
N-06-06-11-GT 293835.80 6017572.10
N-06-06-12-GT 296188.20 6015765.70
N-06-06-13-GT 298019.90 6015085.50
N-06-06-14-GT 300241.00 6015333.00
N-06-06-15-GT 302450.50 6015559.80
N-06-06-16-GT 304669.60 6015798.60
N-06-06-17-GT 306332.20 6016205.50

Tabelle 6: Positionen der Greiferproben
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Makroskopische Ansprache

Die Ergebnisse der direkt an Bord durchgefuhrten makroskopischen Ansprache sind in der
Abgabedokumentation fir alle Beprobungsstellen dokumentiert und im Dokument ,N-06-
06_BSH_Sedimentprobennahme.pdf* zu finden.
Als Beispiel ist in der folgenden Abbildung die Lokation N-06-06-01 aufgefiihrt. Die Ergebnisse aller
Entnahmestellen sind in 0.g. Datei dokumentiert.

Abbildung 5: Beispiel makroskopische Ansprache

4
. . 2
p— Sedimentprobennahme 4 Glisisy
UND 18059 Ziesandorf
AvoRaCRAPIS LVBW
Projektflache: N-06-06 Seegebiet: Nordsee Schiff: MV Frederik
Probennehmer: T. Clausen Greifertyp: van Veen Datum: 15.09.2020
Probennummer: Lon: | 005°55.4196°E |Uhrzeit: Ouw
01 Position Lat: | 54°17.1941'N 20202 5} 1p5c
Wassertiefe: [Z] AT | (Greifer): uUTM E209765.5m |Triibung iiberstehendes Wasser:
¥IM M. 232 [ N60197725m | [Dkeine [ merich
Entnahmetiefe Probe (cm): 20 Fillung des Greifers (%): 90 []schwach [ ] stark
Sedimentbeschreibung [Schicht 1 = oben)
Hauptgemengeanteile: [] Steine Schiick | Nebengemengeanteile: [_] steine [ Schiick
[7] sehr grober [[] Kies [ Ton [] sehr grober [ Ges [] Ton
[] grober [JGrobsand [ Kei [] grober [JGrobsand [ Keei
[~] (keine Spezifikation) [[] Mittelsand ~ [] Til ["] (xeine Spezifikation) [ Mittelsand ~ [] Tl
[7] feiner [ JFeinsand [ ] Gyttia [] feiner [Jreinsand [ Gyttja
[ sehr feiner [] Schiuff [ Tort ["] sehr feiner [ Schiuff [ Tort
Beimengungen: [[] Kies [] Grobsand [7] Feinsand [ schiick [ ] ei [ Gytia
[7] (keine Angabe) [[] steine ["] Mittelsand [] Schiuff [J Ton Tl [ Tort
Schill {%): <1 Foto der Probe (Bezeichnung): N-06-06-01
anderes organisches Material: -
Lebendes Benthos: Bivalvia 2
Asteroidea
Echinoidea Fisch
Brachyura
(sonstige)
Konsistenz:  ODER|Lagerungsdichte:
[7] fissig-breiig [7] sehr locker
[7] breiig [ locker
[] weich [7] mitteldicht
[] steif [ diche
7] halbfest ] sehr dicht
[] fest
H2S-Geruch: Karbonat:
[7] sehr stark [7] sehr stark
[ stark [ stark
[Z] merkiich [Z] merkiich
[ schwach [[] schwach
[[] sehr schwach [] sehr schwach
[ kein [Jxein
Bemerkungen: -
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6.8 ROV Untersuchung

Die Untersuchungen mittels Multibeam, Sidescan Sonar, Magnetik und Seismik machten es erforderlich,
fur ausgewdahlte Lokationen eine optische Inspektion mittels ROV durchzufiihren, um besondere
Auffalligkeiten abzuklaren und durch Interpretation gewonnene Erkenntnisse mittels Videountersuchung zu

verifizieren.

Durch Abgleich der z.T. interpretativ gewonnen Erkenntnisse der MBES, SSS, MAG und SEIS
Untersuchung wurden in Zusammenarbeit mit dem BSH 2 Lokationen festgelegt, die mit einem
videobestlickten ROV betaucht wurden. Das ROV ist neben der Videokamera zusétzlich mit einem Sonar
Scanner (BlueView 5000) bestlickt, der die GroRBenbestimmung der gefundenen Objekte zuldsst. Die
jeweilige Position des ROV wird mit einer USBL (GAPS) bestimmt.

Mojave
Observation ROV

Abbildung 6: ROV - Mojave

Die ROV Untersuchungen an den in Tabelle 7 aufgefihrten Lokation wurden am 15. und 16.09.2020
durchgefiihrt. Zusatzlich zu den aufgenommenen Videos der Befahrung wurden wahrend der
Untersuchung Screenshots erstellt sowie die *.son Dateien des Sonar Scanners aufgezeichnet.

Die Untersuchungen

erfolgten  an

folgenden Lokationen:

den

BAT Target 0013

BAT_Target 009

Lfd Nr Loc Rechtswert Hochwert Tiefe NHN
1 BAT_Target_0009 305824.77 6019238.41 -39.1m
2 BAT_Target_0013 295521.46 6017240.99 -39.0m
Tabelle 7: ROV - Untersuchungs-Lokationen
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7 DATENAUSWERTUNG

7.1 Bathymetrie

Um eine prazise Reduktion aller Messsensoren (GPS, Gyrokompass, Bewegungssensor,
Facherecholot, Schallgeschwindigkeitssonde) auf ein einheitliches Bezugssystem zu garantieren,
wurden alle Sensoren in ein Schiffskoordinatensystem eingemessen und fur das Auswerteprogramm
mit Hilfe der Schiffskonfigurationsdatei verfligbar gemacht (s.a. Mobilisierungs-Bericht).

Die Berechnung der Tiefendaten erfolgte mit der mit der Software “CARIS-HIPS” (Version 10).
Die Reihenfolge der Teilschritte wurde eng am von CARIS vorgegebenen workflow durchgefiihrt.

Generell wird die folgende Abfolge eingehalten:

1. Erzeugung von XTF Liniendateien fiir BAT Daten aus den QINSy *.db im data acquisition
und positioning sytem QINSy

% E\Daten\QINSy\00 Support\Database - Rohdatenmanager -~ u} X
Datei Ansicht Aktion Werkzeuge  Hilfe
E [=1 3 n
g‘ .f'D"‘ﬁ’in"n":'|J ||:|_9
Vermessungslinie Linienname Reihenfolge GroBe | Vorlagensetup Messung | Analysieren Wiedergabe Statistik Export Import | A|
Export X

[ Informatio

Rohe Sidescan oder Facherotdaten im XTF Format
expoitieren.

a1 I Ahbrechen Hilfe

20191013_152158-92003 - 0001.db
2MO1N12 152591.09002 _AON2 Ak oonn2 om1 270 oMR 13 109010 13109010

Abbildung 7: BAT — Daten Konvertierung

2. Anlegen einer CARIS Projektstruktur und Uberfiihren aller Rohdaten in den ,preprocess”
Ordner:
a. XTF — Linien
b. Delayed heave Daten
c. Schallgeschwindigkeitsdatei fur alle SVP-Messungen
d. Hintergrundinformationen fur die raumliche Einordnung

3. Anlegen eines CARIS Projektes mit Vereinbarung des Projekt-Koordinatensystems

4. Konvertierung der XTF Daten ins CARIS-Format

CARIS HIPS and SIPS Conversion Wizard - Step 1 X

Select Format

Aoy
5, )\% o G Name
Lg) 1 SEGY
ggy o og SHOALS OUT, HOF, TOF
By 3 SPAWAR DAT
Soripps
Seabeam
Teledyne PDS
Teledyne S7K
Teledyne TDY

LUNB MERGED
Wirfrog RAW

<Zunick Aobrechen Hife

Abbildung 8: BAT — Import in CARIS HIPS
5. Importieren der Delayed Heave Informationen in die einzelnen Linien-Datensétze
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[E Creste Edit View Process Tools Model Select Window Help
B New E8l® . edl -h@QY% e

P! %G Open Sessjon... ﬂ |B= 4| | s | | . * %
@ Save Session

Save Session As.. | | |

Add Sources from Session...

gr Zd QOpen.. Strg+0 =] 114000 416001
§ E Open Project...
Open URL >
Open via Source Plugin >
Save Strg+S + +
Save All Strg+Umschalt+5
Save As...
Close
5 Close Al
Impert > Variable Resolution BAG...
Export > Obiect Import Utility. =+ =+
Print Setup... Import as Update >
& print.. Strg+P Impert Selected Objects »
1 Conversion Wizard...
S ’ *3 Generic Data Parser...
Recent Sessions > Uparade Project...
Exit Alt+F4 Auxiliary Data > Multiple Detections...
ASCIL...
Applanix POSMV...
Applanix RMS...

Applanix SBET...
Kongsberg Navlab...
NovAtel...

Kongsberg PFreeHeave...
Fugro Starfix...
TerraPos...

‘f-‘v' Tide..

e Radel

Abbildung 9: BAT — Delayed Heave

6. Abspeichern aller zum Projekt gehdrigen Elemente in einer Session

7. Anlegen einer Schiffskonfiguration, die die Informationen tber alle beteiligten Sensoren
sowie die Elemente des Schiffskoordinatensystems enthélt.

@/ Frederik-T20.hv - - o X
File Edit View Tools Help

DEid ALfwheold .

Select atime for rapical sensor displey: (GRS 0000 | v

CARIS HIPS and SIPS Vessel Ecitor =]

Transducer 1 " Date Time Time Correction... X (m) Y (m) Z(m) Pitch (deg) Roll (deg) Yaw (deg) Manufacturer Model Serial Nur
Navigatin 1 veas Sl 0000 EET) ) 1360 0300 030 ~0.050 Teledyne RESON § Teledyne RESO[<

Gyro 2 v | 00:00 £

Heave
Pitch
Rol v| o« >

Abbildung 10: BAT — Schiffskonfigurationsdatei
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8.

Uberpriufung der SVP-Datei auf Plausibilitét

Beseitigung von AusreiRern in der Schallgeschwindigkeitsmessung

File Edit View Tools Help
D@l @ o

S BSH_0-01-03.svp - CARIS HIPS SVP Editor - [m] X

Latitude Longitude  #

700 B
8 08 [
2019410413 O&:0E:31 54 51 43 135636
2019/10M13 171644 545219 140259

20131013 171644 §45220 140301 ¥
< >
Comments
Frofile Data
Depth (m) Speed (m/s) A
109% 1516.330
21120 1516.320
31390 1516.320
41780 1516.330
5 2200 1516.340
© 6 2.650 1516.350
73000 1516.370
£ 3510 1516380 v

| s [28

Example: 1051 143231

Abbildung 11: BAT — Schallgeschwindigkeitsprofil

9. Ermittlung und ggdfls. Vereinbarung von Refraktionskoeffizienten fir die Angleichung von
Schwankungen im Wert der Schallgeschwindigkeitsprofile

10

11

12

13

14

. Ermittlung und gdfls. Vereinbarung von smoothing Faktoren zum Glétten der gemessenen
GPS-Hb6hen, um eine harmonische Kurve fur die GPS-Tide zu generieren

. Plausibilisierung der Navigationsdaten

. Plausibilisierung der GPS-H6hendaten, um Héhenschwankungen zu harmonisieren

. Vollstandige Berechnung und Plausibilisierung der gemessenen Kalibrierlinien — Ermittlung
der Installationsoffsets der Sensoren des Positionierungssystems, der MRU und des
MBES-Systems — Eintragung der Offsets in die Schiffskonfigurations-Datei

. Berechnung der sound velocity correction fir jede Linie. Hierbei werden unter Verwendung
des sound velocity profile files und der delayed heave Daten die Schallgeschwindigkeits-

korrekturen flr jede Linie berechnet

Input source: | Selection -

Options:
¥ General
Sound Velocity Profile File P:\57b_BSHN- \Svp\BSH_N- svp| o
Profile Selection Method Previous in Time > D
Nearest in Distance Hours o
¥ Options
Heave Source Delayed -
Delta Draft/Subsea Depth O
Use Surface Sound Speed O
Steered Beam Angle Recomp. [a]
[J Heave
[ Pitch
Smooth Sensor [ Rell o
[] Delta draft
OK Cancel

Abbildung 12: BAT — Berechnung sound velocity correction
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15. Berechnung der Tidenkorrektur
In diesem Schritt werden die plausibilisierten und geglatteten GPS-H6hendaten zusammen
mit der Geoid-Modelldatei in die Linienstruktur eingerechnet, um im folgenden Schritt die
absoluten Hohen der registrierten Messpunkte zu erhalten.

16.

17.

18.

Compute GPS Tide X
(2l @
B Input
Source Selection
E Datum
Type Datum Model
Model GCG2016_NORD_Longlat_gg_space.txt
Info File
Coordinate Reference System EPSG:4326
B Options
Smooth GPS Height True
Antenna Offset True
Diramiceme ———odoeitee
MRU Remote Heave [ False
Dynamic Draft [ False
DeltaDraft/Subsea Depth [ False
Water Line (None)
Height Comection 0(m)
Time offset 0.0
Dynamic Heave
Select to apply Dynamic Heave, either from the Realtime Heave or loaded Delayed Heave.
=

Abbildung 13: BAT — Tide Korrektur

Um in einem spateren Schritt mittels statistischer Modellbildung (CUBE-Modell) ein
Tiefenmodell erzeugen zu kénnen, wird jetzt fur alle Messpunkte der registrierten Linien
der TPU berechnet, welcher die statistische Messunsicherheit eines jeden Messpunktes
auf Grund der statistischen Unsicherheiten aller am System beteiligten Messelemente

sowie aller Hebelarme der Sensoren darstellt.

Im letzten Schritt zur Erzeugung eines koordinierten 3D Messpunktfeldes werden alle
vorbereiteten Daten im ,merge” Prozess in Punktobjekte verrechnet, die im vorgegebenen
Lage- und Hohensystem zur weiteren Verarbeitung bereitstehen.

Merge HIPS
Input source: | Selection
Options:
~ Options
Tide Observed/Predicted ~|m
Heave Source Delayed -|m
Delta Draft/Subsea Depth [ =]
Refraction Coefficients 5]
[ Rell s
[ sow
Smoath Sensor [ Delta draft =]
GPS Tide
[ Tide v
~ Shift
Type Hone ~|o
File ..o

cancel

Abbildung 14: BAT — merge-prozess

Mit den soweit vorbereiteten Daten wird nun eine vorlaufige Modelloberflache des
untersuchten Gebietes erzeugt. Hierbei wird fir die Modellberechnung eine statistische
Methode (CUBE) verwendet, die auf der Basis des zuvor berechneten TPU (Schritt 16) fur
jede Zelle des Modells tber Hypothesenbildung den statistisch wahrscheinlichsten und
reprasentativsten Tiefenwert fir die Rasterzelle berechnet.

Es entsteht ein digitales Gelandemodell, dass bestmdglich die Tiefenverhéltnisse abbildet.
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7.2

19. Anwendung des HIPS Data Filters -- Surface/Polygon, um die gemessenen Linien gegen
die erzeugte Modelloberflache so zu filtern, dass Messpunkt-Ausrei3er, die mehr als 1.5
sigma (Konfidenzintervall 86.64%) von der Standardabweichung der jeweiligen Rasterzelle
der gerechneten Modelloberflache abweichen, von den weiteren Berechnungen
ausgeschlossen werden. D.h., dass bei einer Standardabweichung der Zelle von 0.1m die
Intervallgrenzen von +0.15m mit 86.64%iger Wahrscheinlichkeit den wahren Tiefenwert
umschlieen und alle Punkte, die diese Bedingung nicht erfiillen zuriickgewiesen werden.
Fir die Neuberechnung der Oberflache werden dann nur noch die Punkte herangezogen,
die die vorgenannten Bedingungen erfillen.

ot Lgm:
{18 0010 TZNDRET_Shem

e

Abbildung 15: BAT - statistische Plausibilisierung

20. AbschlieBend werden mit den so gefilterten Daten die finalen Geldndemodelle im
Hohensystem der GPS-Tiden-Berechnung erzeugt. Es wurde eine Gitterweite von 50cm
gewahlt, um eine entsprechend detaillierte Darstellung der Bodenverhdltnisse zu
ermdoglichen.

Zur Uberpriifung der geforderten Punktdichte wurde ein Modell mit der Maschenweite 1m
erzeugt — hierbei wurde aber die Modellierungsmethode ,swath angle“ verwendet, welche
im Gegensatz zur CUBE Modellierung die Density als Anzahl der Punkte pro Zelle berechnet
und verfligbar macht.

Nach diesen Berechnungen wurde ein von Messfehlern bereinigter XYZ-Datensatz im
Zielkoordinatensystem erzeugt, mit dem Konturlinien und Tiefenkarten generiert wurden.

Seitensichtsonar

Zur Auswertung der Seitensichtsonar Daten werden die gemessenen JSF Dateien (EdgeTech
Format) in die Software SonarWiz eingelesen (siehe folgende Abbildung). Bei diesem Datenformat
handelt es sich um ,Rohdaten®. Es werden keinerlei Verstarkungen, die in der Aufnahme Software
getatigt wurden, gespeichert — die Einstellungen im Messmodus dienen ausschliel3lich der visuellen
Darstellung bei der Datenaufnahme.
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=

o e =

Suchenin BSH - O 2 £ B
B Name ’ Anderungsdatum Typ *
& | 20191016143731.jsf 1610.201917:01 JSF-Da
Zuletzt besucht |7 55161016150820sf 161020191744 JSF-Da
- | 20191016154412.jsf 16.10.2019 18:04 JSF-Da
|| 20191016160755.jsf 16.10.2019 18:43 JSF-Da
Desktop | 20191016164347.jsf 16.10.2019 19:03 JSF-Da
— | 20191016170853.js 16.10.2019 19:44 JSF-Da
= || 20191016174445.jsf 16.10.2019 20:05 JSF-Da
Bibliotheken | || 20191016180958.jsf 16.10.2019 20:33 JSF-Da
| |20191017024039.jsf 17.10.2019 05:16 JSF-Da
ll!s |_|20191017031631.jsf 17.10.2019 05:37 JSF-Da)
Computer | |_|20191017035626 jsf 17.10.2019 06:32 JSF-Da|
2 {120191017043210 jsF 17.10.2019 06:51 JSF-Da
‘st < i | )
Netzwerk
Dateiname "20191017043219,s" "20191013140040;f"* ~
Dateityp: [NI Sidescan Data - ] [ Abbrechen ]
File Type Spedific Options... Properties Previe Advanced Semngs...} [Channels 3and 4 Z
Import Geodesy

UTM-WGS 1984 datum, Zone 33 North, Meter; Cent. Meridian 15d E
Browse Coordinate Systems..

When importing sonar files containing navigation data NOT in WGS-84 N :
Latitude Longitude, check the box on the right and use the Browse button to v X?‘g?;zz"fgra":aa;n
select the coordinate system. i

Abbildung 16: SSS - Datenimport

Die unbearbeiteten Daten sehen sehr typisch aus. In der Mitte einer Messlinie ist als dunkler Streifen
die Wassersaule, die unterhalb des geschleppten Fisches liegt, erkennbar. Links und rechts neben
der Wassersaule ist die Ruckstreuung der Daten auf Grund der geringeren Entfernung zur
Schallquelle hoher als bei denen am Rand. Dadurch erscheint der Rand sehr dunkel im Vergleich
zur Mitte (siehe folgende Abbildung).

Abbildung 17: SSS - Darstellung nach Rohdaten-Import

Bevor dieser Unterschied durch eine Verstarkung ausgeglichen werden kann muss zuerst die
Grenze zwischen der Wassersaule und dem Gewasserboden festgelegt werden — bottom detection
(siehe folgende Abbildung).
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——— SETEEENR I
Channel Control vnucmvc: - Manual Trading Auto Trading o Save] A9 2T40E
Gamma Correc
i N (_ipwtrons ) n - Save Next | Ping: 80850 CBL0.00 fm)
stod o | [ Removeponts | e - Conet) 54°5202928' N N6080426 23
Port 4+ 5tbd e Rowion Gewtl | Puwin|] 1 o 014 027152 € E43872541
[ tormakze | Theshad 10 |2 2 \ HDG 34050 CMG 348 65
Sync port Offeet Alt 0.00m)... | [ gancel |
> [copy to Cipoard| i @t ; $PD000
v
paboms Pl Reschston emben - EVI000 WD 31450314

Abbildung 18: SSS - Bearbeitung des Bottom-Tracks

Es kdnnen verschiedene Verstarkungen mit unterschiedlichen Intensitaten angewendet werden. Bei
jedem Messgebiet muss neu entschieden werden, welche Verstarkung das beste Ergebnis liefert.
Nachfolgende Beispiele zeigen die unterschiedlichen Auswirkungen der Einstellungsparameter auf
den gleichen Messgebietsausschnitt.

Verstarkung mit AGC:

Abbildung 19: SSS - Beispiel Verstarkung AGC

Verstarkung AGC und EGN:
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Abbildung 20: SSS - Beispiel Verstarkung AGC und EGN

Nachdem die richtigen Einstellungen gefunden wurden, wird anhand markanter Strukturen und
Objekte die Position kontrolliert. Sollte ein Versatz zwischen gegenlaufigen Linien festgestellt
werden, kann dieser im Nachhinein korrigiert werden. Stimmt die Lage der Messlinien, wird ein
Seitensichtsonar-Mosaik in Form eines georeferenzierten Rasterimages (Geotiff) gerechnet. Dieses
kann zum Beispiel fur die Erstellung einer Sedimentkartierung verwendet werden.

Besondere Strukturen und Objekte werden als Target gepickt und deren Position, die Breite, die
Hohe und die Lange bestimmt (siehe folgende Abbildung). Die Ergebnisse werden dann im
Anschluss als Target Report ausgegeben.

Sidescan HF Contact:
/2019 17.44:12.46 54- 53,0290z N 0140171021 & 437676, 606229 S B
55 ﬁ Info at Cursor
Syekhintnsity | | 10/16/2019 174431
(Comma Corect.r, | | Prgi 148735 [ DEP3295m)
KT: [ 545299867 N | N608223927

T [0WO0TENE | E4IMET

Bightness | 0 [5) [ HOG1667 CHG-16783
[ Resore | [“AT:885@m | SPDOO00

o [Rng:136/162m) | CBL000Mm)
[TEVT000 | MAG 5031513
[ 20191016170853.5F
("] Draw Label
[Rotatetabel |}

| emmasturs] o | Zomrore
[ mextes Mensuration =
Leng:0.0 Shadow: 0.00
o000 ]
[(Cear] [ Towettegt? [
- oowode v
User Entries
Cass 1 =
Class 2 =
area $ Bo:
Avod Mag Anomaly
0 590 1008 Target
i mrs Lrh) i
(=] (owmrones ot i o )  ——

Abbildung 21: SSS - Bearbeitung der Targets

Die einzelnen Bearbeitungsschritte werden jeweils entsprechend der Datenqualitat angepasst, so
dass unter Verwendung verschiedener Kombinationen von Einstellungsparametern ein
bestmdgliches Ergebnis erreicht wird.

Magnetometer

Die magnetischen Anomalien werden mit der Datenaufnahmesoftware ,MaglLog“ registriert und
vorverarbeitet.
Mit Hilfe dieser Software werden jeder ermittelten Messgrél3e die zugehorigen Lage-Koordinaten
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(ETRS89 - UTM 32N) zugewiesen. Die resultierenden Datenséatze werden dann um die gemessenen
Wassertiefen und um die Schlepptiefe des Magnetometers erganzt.

Die so vorverarbeiteten Daten werden schlie3lich an Geosoft Oasis montaj UX-detect tibergeben.
Die folgenden Schritte werden durchgefiihrt, um die Magnetik-Daten zu verarbeiten.

e Zuordnung eines Koordinatenpaares (ETRS89 - UTM 32N) zu jedem aufgenommenen
magnetischen Messwert

e spurweises Abspeichern der Messdaten (inklusive der zugehérigen Koordinaten)

e spurweise Reduktion der Messdaten um den Mittelwert

e editieren der Messdaten (Eliminierung von Ausrei3ern, Filterung der Daten zur Eliminierung
von langwelligen Trends)

Die Absolutwerte der Magnituden werden zusatzlich um die natlrliche Magnetfeldstarke des
Erdmagnetfeldes reduziert. Dadurch treten magnetische Anomalien deutlicher zu Tage.

49908.000
4990
4989

Absolutwerte der Magnitude

Magnilude_nT

1160.000
1120.000
1080.000

Signal

E 28s00F

=

= 27.000 F
25500

8.00
- 7.00F
600F

Allitude_m

0.00F

-6.00 F

agnitude_reduziert_nT

1 1 1 1 1
-59 1000 2000 ; 3000 4000 5000 5935

\ 1
Abbildung 22: MAG — Messwertdarstelk/hgen

¢ manuelles Aufsuchen von Anomalielokationen innerhalb des magnetischen Datensatzes,
o Koordinatenbestimmung
e Erstellung einer Objektliste (Targetliste) mit den Koordinaten der magnetischen Anomalien

Sedimentecholot

Die Datenaufnahme der SES Daten an Bord erfolgt mit der Innomar Software SESWin im
Datenformat *.RAW. Das *.RAW Datenformat enthélt unbearbeitete Rohdaten. Die Auswertung
erfolgt mit dem Programm NWC-View. Eine Auswertung mit der Originalsoftware ISE von Innomar
ist auch moglich, wird von uns aber nur in Einzelféllen verwendet.

Zuerst werden die*.RAW Daten in das Nautik GmbH eigene *NWC Format konvertiert. Weiterhin
werden die Roh-Daten ins SEGY-Format konvertiert und fur mdgliche Weiterverarbeitungen zur
Verfugung gestellt.

In der Regel wird dann im ersten Schritt eine Seegangsglattung durchgefihrt. Dies erhdht die
Deutlichkeit der Daten meistens signifikant (vgl. folgende Abbildungen)
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Abbildung 23: SES - Dateﬁ ohne und mit Seegangsgléattung

750 800 850 900 950 1000 |1050 |1100 (1150 |[1200 (1250 (1300 |1350 |1400 |1450 [1500 |1550 Im AnSChlUSS daran erd der
Meeresboden in der Regel automatisch
getrackt (blaue Punkte).

Abbildung 24: SES - automatisches Tracking des Seebodens

0 [so e [so [sso [0 [1s0 [wio0 [1is0 [0 [ms0 |10 [0 [um |0 [0 [0 | Nachdem der Seeboden bearbeitet
wurde, werden im néchsten Schritt die
erkennbaren Layer manuell digitalisiert.
Die verschiedenen Layer werden
interpretativ bzw. durch Abgleich mit
Bohrungen, vorhergehenden
Erkundungen oder anderer Quellen den
jeweiligen Sedimentarten zugeordnet.

Abbildung 25: SES — manuelles Tracking des Bodenschichten-Layer
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Als nachster Bearbeitungsschritt erfolgt eine Berechnung der Tiefenlagen fir die Layer ausgehend
von den Schall-Laufzeiten von Millisekunden in Meter. Dazu wird eine Tabelle benutzt, die zu jedem
Layer eine eigene seismische Geschwindigkeit enthélt (geschatzt bzw. aus Bohrungen abgeleitet).
Zusétzlich wird jedem Punkt seine Koordinate zugeordnet.

Es entsteht ein 3-dimensionaler Datensatz, der zu einer Position die Tiefen in Metern fiir jeden Punkt
des an dieser Stelle vorhandenen Layers enthélt. Layer, die dort nicht auftreten bekommen eine Null.

Die Beschickung der Daten auf absolute Tiefen (NHN) erfolgt Gber die Multibeam-Daten. Dazu wird
der Differenzwert der Wassertiefe aus den SES-Daten und der Sohlh6he aus den Multibeamdaten
an jeder Stelle, an der SES-Daten vorliegen, ermittelt.
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7.5 Greiferproben

Die Greiferbeprobung wurde auf jeder 5 km2 groRen Teilfliche des Untersuchungsgebietes
durchgefuhrt.

An jeder Position wurde eine kurze Videosequenz des Meeresbodens aufgezeichnet und eine
makroskopische Ansprache durchgefuhrt. Die Greiferproben wurden im Labor einer
KorngréRenbestimmung nach DIN unterzogen.

7.5.1 Laboruntersuchung

Die Ergebnisse der KorngroRenbestimmung nach DIN sind im Laborbericht ,N-06-06-
Laborbericht_289 2020.pdf dokumentiert.
Als Beispiel ist im Folgenden die Lokation N-06-06-01 aufgefihrt:

Die Klassifizierung der Bodenproben im Labor erfolgt nach DIN17892-4 sowie nach DIN 18196.

© By IDAT-GmbH 1935 - 2018 V435

g¥70202 BEANILVALYANH

Prufungs-Nr.: 1064 ) = Entnahmestelle: N-06-06-01 = {
55
Bauvorhaben: BSH - Geophysikalisches Survey Bestimmung der Korngrofenverteilung Station: m rechts der Achse E}g’ \\\
N-6 (N-D6-06 / N-06-07) Entnahmetiefe: 0,40 m unter GOK ;ﬁ y \
Ausgefuhrt dureh: Patzig kombinierte Sieb-/Schldmmanalyse Bodenart % % )
am: 29.08.2020 éri
Bemerkung: nach DIN EN I1SO 17892-4 Art der Entnahme: gestort g% =
Entnahme am: 16.09.2020 durch: T. Clauflen n~
Schlammkorn Siebkorn - Sand Siebkomn - Kies W
100 | Feinstes Fein ittel Grob Fein itte| Srob Fein ittel Graok [Steine |
T
% X
f no
/ =
80 % T
3 3
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@
70 el
3 / =2
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260 | 28
c T =
£ | 28
Es0 [
] i
2 |
(U] |
Ea0 [
v 3
: 2
5 r5
£30 3 g
£ o)
2 2§ 3
-+ (R
©20 8§23
= 5 =
2 et 15
F S
g10
&
[ =
=0
0.001 0.002 0.006 0.02 0.06 02 0.6 2 6 20 63 100
Komdurchmesser d [mm]
Kurve Nr.: Bemerkungen
Gy, =d80/d10/ Cx [ Median 11,29 8,31
Bodenaruppe (DIN 18196 sur
Bezeichnung
KE-Wert 1,776 * 10°° _[mis] nach Beyer
Kornkennziffer 02800 fS,ms.u

Abbildung 26: Laboranalyse - Beispiel KorngréRRenverteilungslinie
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HADATDATENZEY 2020.LAB
T— G E 0 S INGENIEUR Priffungsnr.: 1064
- GESELLSCHAFT M Anlage: 1.1
Schwarze Kiefemn 2 Telefon : 03731 / 368 168 u: 262030
08633 Halsbrilcke Fax  : 03731360 200
Bestimmung der Komgrokenverteilung
kombinierte Sieb-/Schlidmmanalyse
nach DIM EN IS0 178924
Priffungs-hr_: 1064 Entnahmestelde: N-D8-00-01
Bawworhaben: BSH - Geophysikalisches Survey Staton m rechts der Achse
-G (MHDE-06 | NH0G-0T) Entnahrnetiefe: 0,40 m unter GOK
Ausgefihrt durch: Patzig Bsdenart
am: 28.09.2020
Bemerkung: At der Entnahme: gestirt
Entnshrme am: 16082020 durch: T. Clauilen
Siebanalyse:
Emwaage Sicbanalyse  me: 13053 g Te-Anteil der Siebeirwaage me’ = 100 -ma’ me” 247
Abgeschlammier Anteil ma: 2045 g “-Anteil der Abschlammung ma’ = 100 -me’ ma” 17.53
Gesamtpewscht der Probe  mi: 1678 g
Siebdurchmesser Riickstand Rilckstand Durchgang
[mm] ol [%] [%]
1 63,000 0,00 0,00 100,0
2 31,500 0,00 0,00 100,0
3 18,000 0,00 0,00 100,0
4 B,000 0,00 0,00 100,0
5 4,000 0,00 0,00 100,0
i 2,000 0,00 0,00 100,0
T 1,000 0,00 0,00 100,0
B 0,500 D87 0,52 ME
g 0,250 11.58 e poeli]
10 0,125 108,27 34,45 28,1
11 0,083 17,25 10,27 72
Schale D42 0,25 176
Summe aller Siebrickstinde: 3= 13830 g Grafiteom [rmm]: 1,00
Siebweriust SV=me-5= 014 g
SV ={me-5)me" 100= DD %
Fraktionsantsil Fropentante Durchgang [T:] Sebdurchmesser [mm]
Ton 33 10,0 D016
Schiuff 13,31 200 0,080
Sandkom 82,48 300 0,131
Fn.ainsand EEI.?E 400 0,149
"'""'E'“:: Egi 500 0162
Grobsa : £0.0 178
o Kieskom 0.00
s Feinkies 0,00 70,0 s
> Mitielkies 0.00 200 0.207
B Grobkies 1,00 20.0 0234
EI? Srene 0,00 100,0 1,000
o
%| Bemerkunpen
=
&
=
l-!'i
&
-]

Abbildung 27: Beispiel KorngréRenbestimmung — Laborbericht
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HAUDATIDATENZED 202] LAB

T G E 0 s INGEWIEUR- Priffungsnr.: 1084
- GESELLSCHAFT M Anlage: 1.1
Schwarze Kiefem 2 Telefon : 03731 7 360 168 zu: 2BR2020
08633 Halsbricks Fax  : 03731360200
Bestimmung der Komgrifenverteilung
kombinierte Sieb-/Schldmmanalyse
nach DIM EN 150 178524
Priffungs-hr_: 1064 Entnahmestele: N-05-08-01
Bawvorhaben: BSH - Geophysikalisches Sureey Station m rechis der Achse
-G (M-DE-06 | N-06-07) Entnahmetiefe: 0,40 m unter GOK
Ausgefihrt durch: Patzig Bodenart
am: 20.09.2020
Biemerkung: Art der Entnahme: gestirt
Entnshrme am: 16,08 2000 durch: T. Clauilen
Araometer  Nr.: 1
Meniskuskomektur mit Dispergienungsmittel Cm = 0,8000 1.0gSoda
Ermittlung der Trockenmasse
Curch Trocknen | nach der Schismmanalyse )
Behalter Mr: 4 Trockene Probe + Behalter md = mB 0o g
Keomdichte pg: 2850 glom® Behalter mB 000 g
Referenzwert R -0, B0 Trockene Probe md 3002 g
Referenzwert R p = R'g+Cm 0,000 mu=md" (pg-1){pg=100% der Lesung 1888 g
a=100/mu*{R+C,)= 535 "({R+#C,) % vonmd
Uhrzsit | Abgelaufene | Ardometer- | Lesung + | Homdurch- | Temperatur | Tauch- | Komlesung | Schidmm- | Gesamt-
3 Zeit Ies..rug MeniskLskor. TIES SEr tigfie probe probe
00-00-00 simh'd R=ip-1)"10" | R=R'+Cm d [[mam] a[*C] H, [mm] R+C, a%) Ay []
000030 s 14,20 15,00 10,007 21,5 228,31 15,00 80,25 1780
0010200 2m 13,00 13,80 0.,0459 21,5 23447 13,60 T3 1647
000500 5m 11,40 12,20 0.0 21,5 241 35 12,20 &0.27 14.56
00:15:00 15m 8,50 2,30 10,0174 21,5 253,82 8,30 48,75 11,10
00-45:00 45m 460 540 0.0104 215 270,58 5,40 28.B8 644
02-00:D0 2h 350 430 10,0065 2.0 27532 430 23.00 513
08100:00 Bh 3,00 360 10,0037 2.0 27T 4T 380 20,33 4,53
00-00:00 1d 2.3 3,00 0.0013 205 230,91 3,00 16,05 3,58
3
[,
B
E
!
é Bemerkungen
?
§
i
]

Abbildung 28: Beispiel Ermittlung der Trockenmasse — Laborbericht
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7.5.2 Klassifizierung der Bodenproben

Die Bodenproben wurden nach FOLK (1954,1974) und FIGGE (1981) klassifiziert und die
Ergebnisse in der folgenden Tabelle 10 dargestellt.

Die Einteilung wurde folgendermalRen vorgenommen:

Klasse Bedeutung Grenzbedingungen
G — Gravel Kies & Steine (>2 uym) G: 80-100 %

mG — Muddy gravel Kies, schluffig G: 30-80 %; U-T:S<1:1
msG — Muddy sandy gravel Kies, sandig, schluffig G: 30-80 %; U-T:S1:1-9:1
sG — Sandy gravel Kies, sandig G: 30-80 %; U-T:S>9:1
gM — Gravelly mud Schluff, Ton, kiesig G:5-30%; U-T:S< 11
gmS — Gravelly muddy sand Sand, kiesig, schluffig G: 5-30 %; U-T:S1:11-9:1
gS — Gravelly sand Sand, kiesig G: 5-30 %; U-T:S >9:1
(g)M — Slightly gravelly mud Schluff, Ton, gering kiesig G: 1-5%; U-T:S< 1:9
(g)sM — Slightly gravelly sandy | Schluff, Ton, sandig, gering kiesig | G: 1-5 %; U-T:S 1.9 - 1:1
mud

(g)mS — Slightly gravelly muddy | Sand, schluffig, gering kiesig G:1-5%; U-T:S1:1-9:1
sand

(9)S - Slightly gravelly sand Sand, gering kiesig G: 1-5%; U-T:S>09:1

M — Mud Schluff & Ton (>63 pym) G: 0-1 %; U-T:S> 1.9

sM — sandy Mud Schluff, Ton, sandig G:0-1%; U-T:S19-1:1
mS — muddy Sand Sand, schluffig, tonig G:0-1%; U-T:S1:1-9:1
Sand Sand (63 — 2000 pum) G: 0-1%; U-T:S>9:1

Tabelle 8: Sedimentklassen nach Folk (1954, 1974)

Sandtyp Sandfraktion Anteil [%]
Fraktion A 50 — 100
Sandtyp | :
Feinsand (fine sand) Fraktion B 0-40
Fraktion C 0-10
Fraktion A 0-60
Sandtyp Il :
Mittelsand (medium sand) Fraktion B 40 - 100
Fraktion C 0-10
Fraktion A 0-90
Sandtyp llI :
Grobsand (medium sand) Fraktion B 0-90
Fraktion C 10- 60
Fraktion A 0-40
Sandtyp IV :
Grobsand (coarse sand) Fraktion B 0-40
Fraktion C 60 - 100

Tabelle 9: Sedimentklassen nach Figge (1981)
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7.6

Zusammenfassung in Tabelle:

: : Sandtyp nach | Sediment Klasse
Greiferstation X Y FIéFC)EE nach FOLK
N-06-06-01 299765.50 | 6019772.50 I mS
N-06-06-02 301989.10 | 6020010.80 I mS
N-06-06-03 304212.70 | 6020248.60 I mS
N-06-06-04 306435.10 | 6020488.10 I mS
N-06-06-05 306323.20 | 6018191.50 I mS
N-06-06-06 304367.00 | 6017975.90 I mS
N-06-06-07 302213.20 | 6017789.70 I mS
N-06-06-08 300005.50 | 6017547.70 I mS
N-06-06-09 297780.20 | 6017309.90 I mS
N-06-06-10 295521.00 | 6017405.90 I mS
N-06-06-11 293835.80 | 6017572.10 I mS
N-06-06-12 296188.20 | 6015765.70 I mS
N-06-06-13 298019.90 | 6015085.50 I mS
N-06-06-14 300241.00 | 6015333.00 I mS
N-06-06-15 302450.50 | 6015559.80 I mS
N-06-06-16 304669.60 | 6015798.60 I mS
N-06-06-17 306332.20 | 6016205.50 I mS

Tabelle 10:Sedimentklassifizierung N-06-06 nach Folk und Figge

ROV - Video-Untersuchung

Die im Rahmen der ROV Untersuchung aufgezeichneten Videos zur ldentifizierung einzelner
markanter Objekte wurden den jeweiligen Untersuchungslokationen zugeordnet.

Fur jede Beobachtungslokation wurden die Video-Sprungmarken der markanten Stellen innerhalb
des Videos ermittelt und im Rahmen eines ArcGis Projektes visualisiert.

Durch die gleichzeitige Beobachtung der Objekte mit dem BlueView Scanner konnten die Lange und
die Breite der beobachteten Objekte ermittelt und in einem GIS-Datensatz dokumentiert werden.
Zusatzlich wurden die beobachteten Objekte mit einer Kurzbeschreibung versehen.

Die Videos an den untersuchten und im GIS dargestellten Positionen wurden mit den aktuellen
Koordinaten versehen. Die eingeblendeten Positionen wurden im Postprocessing von
Positionsausreif3ern und nicht plausiblen Positionsdatenséatzen bereinigt und in bereinigter Form
eingeblendet. Die Koordinaten in den Videosequenzen entsprechen dem N-06-06-ROV13
EPSG Code 4326 und sind in der folgenden Form dargestellt:
0551.6191 5415.7291 entspricht der Koordinate 05°51.6191°E 54°15.7291‘N

(siehe 8.5 ROV Video-Untersuchung)
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8 ERGEBNISSE

8.1 Bathymetrie

Die bathymetrischen Untersuchungen auf der Flache N-06-06 fanden im Zeitraum vom 09. Juni bis
14. Juni 2020 statt. Die vereinbarte, zu untersuchende Flache wurde dabei mit dem Facherecholot-
System flachendeckend vermessen.

Die vereinbarte Punktdichte von mindestens 15 Punkte/m2? wurde durchgehend erreicht. Durch
akustische Stérungen in der Wassersaule an sehr wenigen Stellen wéhrend der Untersuchungen,
wurden auf insgesamt <0,01% der Gesamtflache nur eine Punktdichte von 10 — 15 Punkten/m?2 nach
Plausibilisierung erreicht.

Die Genauigkeitsanforderungen entsprechend IHO Standard for Hydrographic Surveys! wurden

erreicht.  TVU = \/a? + (b x d)?

Entsprechend ,Special Order* mit den Parametern a=0.25 und b=0.0075 ist fir die zu erreichende
sotale vertikale Unsicherheit® in einer minimalen Wassertiefe von 37m ein Wert von £37 cm
anzusetzen. FUr die ,totale horizontale Unsicherheit® ist ein Wert von 2m anzusetzen.

Im Ergebnis der bathymetrischen Auswertungen wurden fur ein confidence level von 95% folgende
Genauigkeitswerte fur den THU und den TVU erreicht:

TVU - Depth

+0.45m
+0.40m
+0.35m
+0.30m
+0.25m

+0.20m

+0.15m

IHO Standard

+0.10m Depth_TPU_a priori_MAX

+0.05m — & —Depth_TPU_a priori_MIN

—e— Depth_TPU_a posteriori
+0.00m
-Beam 100 Beam 100 Beam 300 Beam 500 Beam 700 Beam 500 Beam 1100

Abbildung 29: BAT Genauigkeit TVU - N-06-06

THU - Positioning

+2.50m

+2.00m

+1.50m IHO Standard
Pos _TPU_a priori_MAX
— & —Pos TPU_a priori_MIN

+1.00m —e— Pos_TPU_a posteriori

s050m M— ™

+0-00m
-Beam 100 Beam 100 Beam 300 Beam 500 Beam 700 Beam 200 Beam 1100

Abbildung 30: BAT Genauigkeit THU - N-06-06

1 IHO Standard for Hydrographic Surveys - 5th Edition 2008 — Special Publication No. 44
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Im Folgenden wird eine Ubersicht der bathymetrischen Vermessung dargestellt. Weitere Ergebnisse,
wie z.B. Karten oder andere Datensatze werden zusammen mit diesem Bericht zur Verfigung
gestellt.

Die vorgefundenen Wassertiefen bezogen auf LAT betrugen zwischen 37.2m und 40.2m.

- Depth (m) _

D:\57d BSH N~06-06 N-06-07\Fieldsheets\BSH~N~06~06_ ETRS89 LAT S0cm-GSF.csar

Abbildung 31: Bathymetrie N-06-06 (LAT)

Der Seeboden ist einheitlich eben und durch keinerlei abrupte Tiefenanderungen gekennzeichnet.
Es konnten an 7 Stellen sehr geringfigige Auffalligkeiten im BAT-Ergebnis detektiert werden.

An diesen Positionen wurde ein Vergleich mit den SSS Ergebnissen durchgefiihrt. (siehe auch 8.2.3
SSS-Targets und Abgleich mit BAT)

BAT-Target-0012 BAT-Targe}-0009
i

ps

BAT-Target-0014
.
S

BAT-Target-0013

BAT-Target-00p2

*

.
#

BAT-Target-0015 BAT-Target-0016

—— Untersuchungsgebiet
3>{ MBE_Objects
@ MBE_Objects — ROV

Abbildung 32: Bathymetrie-Objekte
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An 2 dieser oben angefuihrten Lokationen wurden mittels ROV eine Videoinspektion durchgefihrt:
e BAT-Target-09
e BAT-Target-13

Diese 2 Lokationen sind im Abschnitt 6.8 ROV Untersuchung tabellarisch und als Ubersicht
dargestellit.

Das BAT-Target-0014 wurde als Wrack identifiziert (s.a. Abbildung 33), liegt aber gerade aul3erhalb
des vorgegebenen Untersuchungsgebietes (minimaler Abstand zum Untersuchungsgebiet = 15m).

Die in nebenstehender Abbildung
noch erkennbaren Seegangs-
Artefakte erreichen als
Maximalwerte ca. £ 5¢cm auf einer
Streichlange von 5-8m.

Abbildung 33: N-06-06 BAT-Objekt-Wrack
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8.2

Das Wrack ist ein bisher unbekanntes Wrack und liegt an der folgenden Position:

Rechtswert | Hochwert Hohetber
Seeboden
Wrack 306918 6018020 ca. 2.2m

Tabelle 11: Wrack - Position

Sidescan-Sonar

Die Untersuchungen der Bodenoberfliche auf der Flache N-06-06 fanden parallel zu der
bathymetrischen Vermessung statt. Die vereinbarte, zu untersuchende Flache wurde vollstandig
vermessen, wie es im Abschnitt 8.1 Bathymetrie bereits beschrieben wurde.

Die Aufnahmen des Sidescan Sonar wurden interpretiert und mittels der Sedimentgreiferproben
klassifiziert.

Die Sedimentgreiferproben wurden nach Figge [1] klassifiziert. Alle Sedimentproben sind demnach
als Sandtyp | bzw. IlI2 einzustufen.

Nach Folk [2] bewegen sich die Sedimentproben im Grenzbereich zwischen Sandtyp mS und S3.
Der Meeresboden im Untersuchungsgebiet ist komplett mit Feinsand der o.g. Typen bedeckt. Im
Sonarbild lassen sich die minimalen Unterschiede der nach Folk und Figge klassifizierten Sandtypen
nicht nachvollziehen. Andere Sedimentarten kommen nicht vor.

Das SSS-Mosaik der untersuchten Flache ist in Abbildung 34 dargestellt.

Abbildung 34: SSS - Mosaik N-06-06

2 Das entspricht einem Sand mit 75- 90% Anteil 63um — 250um, < 40% Anteil 250um — 500um und < 20% Anteil 500um — 2000um.
Das Grenzkriterium zwischen Sand | und IlI liegt bei 90% < 63um. In den Proben schwankt dieser Anteil dicht um diesen Wert.
3 Das entspricht einem Sand mit weniger als 1-<2 Anteilen <63um zu >8 - >9 Teilen Sand.
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8.2.1 Sonarbilder der Greiferpositionen

An den 17 Positionen, an denen auch Sedimentproben genommen wurden, sind hier Sonarbeispiele
(N-06-06-01-GT -- N-06-06-17-GT) zum Vergleich und als Beleg fiir die Interpretation abgebildet.

Es wurde eine Sedimentkarte angefertigt (,201204_N-06-06_SSS.pdf*) in der alle Targets, die
Sedimentstrukturen und auch die Lage der Sonarbeispiele verzeichnet sind.

imentbeispiele_0003 ()

imentbeispiele_0004 O

imentbeispiele_0005 ()

N-06-06_Sedimentbeispiel_0001
@ Sonar Time at Target: 11.06.2020 05:34:29
@ Click Position
54° 17.22021' N 005° 55.40877' E (WGS84)
(X) 299755.81 (Y) 6019821.49 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 412897
@ Range to target: 71.57 (m)
@ Fish Height: 13.10 (m)
@ Heading: 73.000 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200611053132
@ Water Depth: 27.35 (m)

Abmessungen und Attribute

@ Target Width: 0.00 (m)
@ Target Height: 0.00 (m)
@ Target Length: 0.00 (m)
@ Target Shadow: 0.00 (m)
@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Arca:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 1

N-06-06_Sedimentbeispiel_0002
@ Sonar Time at Target: 11.06.2020 05:08:21
@ Click Position

54° 17.37640' N 005° 57.45622' E (WGS84)
(X) 301988.71 (Y) 6020014.65 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 401912
@ Range to target: 48.94 (m)
@ Fish Height: 11.58 (m)
@ Heading: 269.190 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200611043420
@ Water Depth: 28.87 (m)

Abmessungen und Attribute
@ Target Width: 0.00 (m)

@ Target Height: 0.00 (m)

@ Target Length: 0.00 (m)

@ Target Shadow: 0.00 (m)

@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Arca:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 2

N-06-06_Sedimentbeispiel_0003
@ Sonar Time at Target: 11.06.2020 04:53:36
@ Click Position

54° 17.55749' N 005° 59.50148' E (WGS84)
(X) 304220.94 (Y) 6020255.13 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 395709
@ Range to target: 46.28 (m)
@ Fish Height: 11.83 (m)
@ Heading: 268.800 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200611043420
@ Water Depth: 28.36 (m)

Abmessungen und Attribute
@ Target Width: 0.00 (m)

@ Target Height: 0.00 (m)

@ Target Length: 0.00 (m)

@ Target Shadow: 0.00 (m)

@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Area:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 3

N-06-06_Sedimentbeispiel_0004
@ Sonar Time at Target: 11.06.2020 04:38:52
@ Click Position

54° 17.73802' N 006° 01.53661' E (WGS84)
(X) 306441.84 (Y) 6020496.13 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 389513
@ Range to target: 49.45 (m)
@ Fish Height: 11.68 (m)
@ Heading: 267.590 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200611043420
@ Water Depth: 28.80 (m)

Abmessungen und Attribute

@ Target Width: 0.00 (m)
@ Target Height: 0.00 (m)
@ Target Length: 0.00 (m)
@ Target Shadow: 0.00 (m)
@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Arca:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 4
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seisptele_0006 (O

N-06-06_Sedimentbeispiel_0005
@ Sonar Time at Target: 12.06.2020 11:27:22
@ Click Position

54° 16.48623' N 006° 01.53413' E (WGS84)
(X) 306341.27 (Y) 6018175.88 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 398457
@ Range to target: 63.15 (m)
@ Fish Height: 11.01 (m)
@ Heading: 66.800 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200612105144
@ Water Depth: 29.87 (m)

[Abmessungen und Attribute

@ Target Width: 0.00 (m)
@ Target Height: 0.00 (m)
@ Target Length: 0.00 (m)
@ Target Shadow: 0.00 (m)
@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Area:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 5

imentbeispiele_0007 O

N-06-06_Sedimentbeispiel_0006
@ Sonar Time at Target: 12.06.2020 08:03:43
@ Click Position

54° 16.31308' N 005° 59.71763' E (WGS84)
(X) 304357.02 (Y) 6017938.48 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 324199
@ Range to target: 37.62 (m)
@ Fish Height: 11.55 (m)
@ Heading: 271.690 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200612074630
@ Water Depth: 28.35 (m)

Abmessungen und Attribute

@ Target Width: 0.00 (m)
@ Target Height: 0.00 (m)
@ Target Length: 0.00 (m)
@ Target Shadow: 0.00 (m)
@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Arca:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 6

N-06-06_Sedimentbeispiel_0007
@ Sonar Time at Target: 12.06.2020 08:17:43
@ Click Position

54° 16.18202' N 005° 57.75930' E (WGS84)
(X) 302222.00 (Y) 6017786.56 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 330087
@ Range to target: 37.01 (m)
@ Fish Height: 11.74 (m)
@ Heading: 275.000 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200612074630
@ Water Depth: 28.00 (m)

Abmessungen und Attribute
@ Target Width: 0.00 (m)

@ Target Height: 0.00 (m)

@ Target Length: 0.00 (m)

@ Target Shadow: 0.00 (m)

@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Arca:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 7

N-06-06_Sedimentbeispiel_0008
@ Sonar Time at Target: 12.06.2020 08:32:09
@ Click Position

54° 16.01540' N 005° 55.75077' E (WGS84)
(X) 300029.44 (Y) 6017572.11 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 336156
@ Range to target: 59.56 (m)
@ Fish Height: 12.43 (m)
@ Heading: 270.000 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200612074630
@ Water Depth: 27.35 (m)

Abmessungen und Attribute
@ Target Width: 0.00 (m)

@ Target Height: 0.00 (m)

@ Target Length: 0.00 (m)

@ Target Shadow: 0.00 (m)

@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Area:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 8

N-06-06_Sedimentbeispiel_0009
@ Sonar Time at Target: 12.06.2020 08:46:57
@ Click Position

54° 15.83255' N 005° 53.69655' E (WGS84)
(X) 297785.70 (Y) 6017330.79 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 342372
@ Range to target: 58.74 (m)
@ Fish Height: 11.40 (m)
@ Heading: 275.090 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200612083308
@ Water Depth: 28.32 (m)

Abmessungen und Attribute

@ Target Width: 0.00 (m)
@ Target Height: 0.00 (m)
@ Target Length: 0.00 (m)
@ Target Shadow: 0.00 (m)
@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Arca:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 9
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imentbeispiele_0011 (O

N-06-06_Sedimentbeispiel_0010
@ Sonar Time at Target: 10.06.2020 04:16:28
@ Click Position

54° 15.83441' N 005° 51.60539' E (WGS84)
(X) 295516.83 (Y) 6017434.71 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 517496
@ Range to target: 30.04 (m)
@ Fish Height: 12.72 (m)
@ Heading: 74.190 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200610040303
@ Water Depth: 26.66 (m)

[Abmessungen und Attribute

@ Target Width: 0.00 (m)
@ Target Height: 0.00 (m)
@ Target Length: 0.00 (m)
@ Target Shadow: 0.00 (m)
@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Area:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 10

limentbeispiele_0012 O

N-06-06_Sedimentbeispiel_0011
@ Sonar Time at Target: 09.06.2020 21:33:36
@ Click Position

54° 15.86023' N 005° 50.05831' E (WGS84)
(X) 293840.32 (Y) 6017557.61 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 348159
@ Range to target: 32.91 (m)
@ Fish Height: 12.09 (m)
@ Heading: 65.600 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200609212908
@ Water Depth: 28.17 (m)

Abmessungen und Attribute

@ Target Width: 0.00 (m)
@ Target Height: 0.00 (m)
@ Target Length: 0.00 (m)
@ Target Shadow: 0.00 (m)
@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Arca:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 11

N-06-06_Sedimentbeispiel_0012
@ Sonar Time at Target: 13.06.2020 21:45:08
@ Click Position

54° 14.95867' N 005° 52.28672' E (WGS84)
(X) 296184.10 (Y) 6015778.62 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 280657
@ Range to target: 31.37 (m)
@ Fish Height: 11.55 (m)
@ Heading: 270.500 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200613212140
@ Water Depth: 27.85 (m)

Abmessungen und Attribute
@ Target Width: 0.00 (m)

@ Target Height: 0.00 (m)

@ Target Length: 0.00 (m)

@ Target Shadow: 0.00 (m)

@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Arca:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 12

N-06-06_Sedimentbeispiel_0013
@ Sonar Time at Target: 14.06.2020 12:51:23
@ Click Position

54° 14.61787' N 005° 54.01483' E (WGS84)
(X) 298032.10 (Y) 6015064.10 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 652751
@ Range to target: 42.95 (m)
@ Fish Height: 11.99 (m)
@ Heading: 69.000 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200614123919
@ Water Depth: 28.85 (m)

Abmessungen und Attribute
@ Target Width: 0.00 (m)

@ Target Height: 0.00 (m)

@ Target Length: 0.00 (m)

@ Target Shadow: 0.00 (m)

@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Area:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 13

N-06-06_Sedimentbeispiel_0014
@ Sonar Time at Target: 14.06.2020 14:39:54
@ Click Position

54° 14.80206' N 005° 56.03856' E (WGS84)
(X) 300243.91 (Y) 6015309.49 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 698366
@ Range to target: 34.96 (m)
@ Fish Height: 11.15 (m)
@ Heading: 272.300 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200614135556
@ Water Depth: 29.88 (m)

Abmessungen und Attribute

@ Target Width: 0.00 (m)
@ Target Height: 0.00 (m)
@ Target Length: 0.00 (m)
@ Target Shadow: 0.00 (m)
@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Arca:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 14
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t Sedimentbeispiele 0016 (O

N-06-06_Sedimentbeispiel_0015
@ Sonar Time at Target: 14.06.2020 14:25:23
@ Click Position

54° 14.99902' N 005° 58.06327' E (WGS84)
(X) 302457.51 (Y) 6015579.57 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 692267
@ Range to target: 65.81 (m)
@ Fish Height: 11.30 (m)
@ Heading: 273.900 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200614135556
@ Water Depth: 29.61 (m)

Abmessungen und Attribute

@ Target Width: 0.00 (m)
@ Target Height: 0.00 (m)
@ Target Length: 0.00 (m)
@ Target Shadow: 0.00 (m)
@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Area:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 15

mentbeispiele_0017 ()

N-06-06_Sedimentbeispiel_0016
@ Sonar Time at Target: 14.06.2020 14:10:52
@ Click Position

54° 15.17640' N 006° 00.09743' E (WGS84)
(X) 304679.48 (Y) 6015813.97 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 636163
@ Range to target: 62.84 (m)
@ Fish Height: 11.99 (m)
@ Heading: 274.190 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200614135556
@ Water Depth: 28.88 (m)

Abmessungen und Attribute

@ Target Width: 0.00 (m)
@ Target Height: 0.00 (m)
@ Target Length: 0.00 (m)
@ Target Shadow: 0.00 (m)
@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Arca:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 16

theispiele_0018 O

N-06-06_Sedimentbeispiel_0017
@ Sonar Time at Target: 14.06.2020 11:14:10
@ Click Position

54° 15.42845' N 006° 01.61545' E (WGS84)
(X) 306346.82 (Y) 6016211.43 (Proj. Coord.)
@ Map Projection: UTM84-32N
@ Ping Number: 611889
@ Range to target: 60.59 (m)
@ Fish Height: 10.47 (m)
@ Heading: 67.690 Degrees
@ Event Number: (-1)
@ Line Name: 20200614105255
@ Water Depth: 29.91 (m)

Abmessungen und Attribute
@ Target Width: 0.00 (m)

@ Target Height: 0.00 (m)

@ Target Length: 0.00 (m)

@ Target Shadow: 0.00 (m)

@ Mag Anomaly:

@ Avoidance Area:

@ Classificationl:

@ Classification2:

@ Arca:

@ Block:

@ Description: Feinsand N-06-06 Probe 17

Tabelle 12: Sonarbeispiele an den Beprobungsstellen der N-06-06-Flache

Die oben dargestellten SSS-Abbildungen sind flr die in der Tabelle 6 aufgefiihrten Positionen der
Greiferproben-Entnahme (s.a. Tabelle 6: Positionen der Greiferproben) erstellt worden.

8.2.2 Sedimentkartierung

Die Sedimentkartierung erfolgte auf Grundlage des Seitensichtsonarmosaiks in Kombination mit den
Greiferproben. Der Meeresboden im Untersuchungsgebiet ist generell mit einer Sedimentart bedeckt. Dies
wurde durch alle entnommenen Greiferproben bestétigt. Nach der Anleitung zur Kartierung des
Meeresbodens (BSH, 2016, Tabelle 3) werden fur die Sedimentkartierung in der Nordsee Sande nach
Figge (1981) in Feinsand, Mittelsand, Mischsand und Grobsand der Ebene C klassifiziert.

Die Abbildung 35 zeigt die Verteilung der Sedimente im Untersuchungsgebiet N-06-06.
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N-06-06

Legende
[ ] Feinsand (fSa)

Abbildung 35: Sedimentverteilung im Untersuchungsgebiet - "Ebene C" nach Anleitung zur

Kartierung des Meeresbodens (BSH, 2016, Tabelle 3)

SSS-Targets und Abgleich mit BAT

Im Gebiet N-06-06 wurden 21 Sonartargets am Meeresboden kartiert. Bei den meisten dirfte es sich
um kleinere, durch SSS-Untersuchungen nicht naher zu beschreibende Objekte handeln.

(s.a. beiliegender Targetreport ,BSH_N-06-06_SSS-Target-Report.pdf)
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N-06-06_0017

N-06-06_0020 N-06-06_0018

Abbildung 36 - Lageskizze der SSS-Targets

In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden die SSS-Targets mit den Ergebnissen aus der
Bathymetrie abgeglichen. Bei 2 der SSS Targets wurden eine weiterfiihrende Untersuchung mittels
ROV anberaumt, um néahere Informationen zu den Targets zu gewinnen. Diese Lokationen wurden
am 14.09.2020 betaucht, um die Signaturen in den SSS-Daten mit der Realitat abzugleichen.
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Die zu untersuchenden Lokationen, an denen im SSS und in der Bathymetrie ein Objekt erkennbar
war, sind in der folgenden Tabelle hervorgehoben; die Informationen, die mittels der Bathymetrie
erfassbar waren, sind im Feld ,Contact-Info* dargestellt (siehe 8.5 ROV Video-Untersuchung).

Zusatzlich zu diesem Bericht wurde ein SSS/BAT Target-Report erzeugt, der zusammen mit diesem
Bericht Ubergeben wird (,Targets_BSH-N_06-06 plus BAT Vergleich.pdf). In diesem Report wird
neben den Basisinformationen fiir jedes der ausgewahlten Targets der zugehorige Ausschnitt aus

der SSS Untersuchung und aus dem Roh-Messpunktfeld der Bathymetrie dargestellit.

Die folgende Tabelle listet die mittels ROV untersuchten 2 Lokationen auf:

Rechtswert Hochwert

Itd. Nr. Targets UTM84-32N UTM84-32N
1 BAT_Target_0009 305824.77 6019238.41
2 BAT_Target_0013 295521.46 6017240.99

Tabelle 13: ROV Untersuchungspositionen
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8.3 Magnetik

Im Ergebnis der Magnetometer-Untersuchung wurden innerhalb des Messgebietes 110 magnetische
Anomalien festgestellt. Die Anomalien sind in Abbildung 37 dargestellt. Deutlich ist zu erkennen, dass eine
Vielzahl der Anomalien durch die Seekabel verursacht werden, die entlang des Messgebietes verlaufen.
Fur die innerhalb des Messgebietes detektierten 24 Anomalien wurde eine geringe Magnitude von <50 nT
ermittelt.

Wrack

Abbildung 37: Ubersicht der gemessenen magnetischen Anomalien

Insgesamt haben 89% der gemessenen Anomalien (98) eine um das Erdmagnetfeld reduzierte
Magnitude (s.a. 7.3 Magnetometer) im Bereich OnT bis 50nT.
Die verbleibenden 11% (12 Anomalien) haben dementsprechend eine groRere Anomalie:

Anzahl von bis Anteil

0 Anomalien kleiner -200 nT
0 Anomalien zwischen -200 nT -150 nT 0%
0 Anomalien zwischen -150 nT -100 nT 0%

0 Anomalien zwischen -100 nT -50 nT 0%
0 Anomalien zwischen -50 nT onT 0%
98 Anomalien zwischen onT 50 nT 89%
9 Anomalien zwischen 50 nT 100 nT 8%
1 Anomalien zwischen 100 nT 150 nT 1%
2 Anomalien zwischen 150 nT 10000 nT | 2%
0 Anomalien groRRer 10000 nT

Tabelle 14: Magnetische Anomalien - Haufigkeitsverteilung

Die im Rahmen dieser Untersuchung ermittelten magnetischen Anomalien sind vollstandig in der
Excel Tabelle ,BSH-N-06-06_Targets.xIsx“ (die im zugehérigen Datensatz enthalten ist) aufgelistet.
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8.4

Sedimentecholot

Die SES-Daten wurden mit der Auswertesoftware NWC-View registriert; die Seegangs-Artefakte
wurden geglattet.

Die Auswertung erfolgte fiir alle gemessenen Sedimentprofile. Fir die Darstellung in der
Sedimentprofil-Karte wurde jedes 4. Profil (alle ca. 280m) wurde ausgewahilt.

Es wurden die markanten Horizonte digitalisiert und verschiedenen Layern zugeordnet. Die
Ergebnisse wurden mit den Wassertiefen aus der Multibeam-Messung beschickt.

Die Eindringtiefe lag zwischen 2m und > 5m.

Fur die als sandig eingestuften Sedimentschichten wurde eine VSED von 1650m/s angenommen.
Bei vermutlich weichen Schichten kam 1550m/s zum Ansatz.

Folgende Sedimentarten (Layer) wurden unterschieden:

Layer Beschreibung Vsed
gleichgesetzt mit der Tiefe aus der
1 Wasser
MBES-Untersuchung
2 Marine Deckschicht 1550 m/s
Ri Ri i
3 inne/Rinnensedimente, 1550m/s

hoher Anteil bindig
5 Auffallige starke Reflektoren | 1600m/s

Tabelle 15: SBP-Sesimentarten

Grundsatzlich baut sich der Untergrund in den obersten Metern wie folgt auf:

Unter einer ca. 1m bis > 2m machtigen oberen Sandschicht (Marine Deckschicht, Fein- und
untergeordnet Mittelsand) liegen hier Sandsedimente und zum Norden des Untersuchungsgebietes
zunehmend Sedimente bei denen wir aufgrund ihrer internen Reflexionsstruktur verhaltnismaRig
hohe Anteile an bindigen Fraktionen annehmen. Fast flichendeckend treten diese Schichten im
dann im nordlichen Untersuchungsgebiet auf. Vielfach deuten die Lagerungsstrukturen auch noch
auf ausgepragte Rinnenstrukturen und Muldenstrukturen hin.

Darunter finden sich bis zur erreichten Eindringtiefe Sande, vermutlich vorwiegend fein und fest
gelagert.

An der Basis der Marinen Deckschicht treten vereinzelt besonders starke Reflexionshorizonte auf.
Diese wurden ebenfalls digital erfasst. Eine Interpretation dazu haben wir noch nicht. Um mehr
Sicherheit in der Ansprache der verschiedenen Sedimentschichten zu erhalten sollten Bohrproben
genommen werden.

Abbildung 38: Méachtigkeit der marinen Deckschicht
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— SBP_Beispicle-Lines
SBP_Track

— Untersuchungsgebict
— highvoltagecable

@ SBP-Beispicle

Abbildung 39: Lageskizze der abgebildeten Seismogrammbeispiele

Im Folgenden sind 9 Seismogramm-Beispiele abgebildet. Sie zeigen die oben beschriebenen
Bodenstrukturen und belegen unsere Interpretation®.

3986 |4036 |4086 (4136 |4186 |4236 (4286 |4336 |4386 (4436 |[4486 |4536 (4586 (4636 |4686 (4736 (4786 |4836 4886 (4936 |4986 |5036 (5086 |5136 |5186 (5236 (5286 |5

Abbildung 40: Seismogramm Beispiel 1
Die marine Deckschicht (M) ist deutlich zu erkennen. Darunter Sande.
Position: 297233 6015168

“ Der horizontale MafRstab in den Abbildungen betragt ca. 15m/vertikale Skalierungslinie.
Der vertikale Mal3stab betragt ca. 8m/horizontale Skalierungslinie.
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2592 (2642 |2692 |2742 (2792 |2842 2892 (2942 |2992 |3042 (3092 |3142 |3192 (3242 |3292 |3342 (3392 (3442 |3492 (3542 (3592 |3642 (3692 |[3742 |3792 (3842 (3892 |3

)

Abbildung 41: Seismogramm Beispiel 2
Die marine Deckschicht (M) ist deutlich zu erkennen. Darunter bindige Sedimente (R).
Position: 294362 6017272

11365 | 11415 (11465 (11515 11565 (11615 11665 [11715 11765 11815 (11865 (11915 11965 |12015 [12065 | 12115 |12165 |12215 |12265 |12315 |12365 |12415 | 12465 | 12515 | 12565 | 12615 | 12665 |1

Abbildung 42: Seismogramm Beispiel 3
Die marine Deckschicht (M) ist deutlich zu erkennen. Darunter Rinnensedimente (R).
Position: 302707 6016662
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Abbildung 43: Seismogramm Beispiel 4
Die marine Deckschicht (M) ist deutlich zu erkennen. Darunter Rinnensedimente (R). In der Tiefe
Sande.

Position: 299586 6020025

2674 |2724 |2774 (2824 (2874 |2924 |2974 |3024 (3074 (3124 |3174 |3224 |3274 3324 (3374 3424 |3474 |3524 |3574 (3624 3674 |3724 |3774 |3824 (3874 3924 |3974 |4

Abbildung 44: Seismogramm Beispiel 5
Die marine Deckschicht (M) ist deutlich zu erkennen. Darunter Rinnensedimente (R), ausgepragte
Rinnenstruktur im Norden.
Position: 300236 6020092
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6143 |6193 [6243 (6293 (6343 |6393 |6443 [6493 (6543 (6593 |6643 |6693 |6743 (6793 (6843 6893 |6943 |6993 (7043 (7093 7143 |7193 |7243 [7293 (7343 |7393 |7443 |7

Abbildung 45: Seismogramm Beispiel 6
Die marine Deckschicht (M) ist deutlich zu erkennen. Darunter Rinnensedimente (R), ausgepragte
Rinnenstruktur im Norden.

Position: 301097 6020185

11391 | 11441 (11491 (11541 | 11591 | 11641 11691 (11741 | 11791 11841 (11891 | 11941 | 11991 (12041 [12091 |12141 [12191 (12241 | 12291 |12341 (12391 |12441 | 12491 [12541 (12591 | 12641 | 12691 1|

50

Abbildung 46: Seismogramm Beispiel 7
Die marine Deckschicht (M) ist deutlich zu erkennen. Darunter Rinnensedimente (R), ausgepragte
Rinnenstruktur im Norden.
Position: 302405 6020325
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541 591 641 691 ke 791 841 891 941 991 1041|1091 |1141 1191 (1241 |1291 |1341 1391 |[1441 |1491 |1541 (1591 |1641 (1691 |1741 [1791 |1841

Abbildung 47: Seismogramm Beispiel 8
Die marine Deckschicht (M) ist deutlich zu erkennen. Darunter Rinnensedimente (R), ausgepragte
Rinnenstruktur im Norden.
Position: 306675 6019211

10503 | 10553 | 10603 | 10653 | 10703 | 10753 |10803 |10853 |10903 |10953 [11003 [11053 [11103 [11153 (11203 (11253 [11303 [11353 |11403 | 11453 | 11503 | 11553 | 11603 | 11653 | 11703 | 11753 | 11803 |1

Abbildung 48: Seismogramm Beispiel 9
Die marine Deckschicht (M) ist deutlich zu erkennen. Darunter Rinnensedimente (R), flache/breite
Muldenstruktur im Norden.
Position: 304206 6018945
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8.5 ROV Video-Untersuchung

An den in Kapitel 6.8 ROV Untersuchung dargestellten Untersuchungslokationen wurde nur an der

Lokation 0013 markante Objekte mittels der Video-Inspektion gefunden.

Unter Verwendung eines 3-Punkt Parallel-Lasers kann die Objektgrof3e abgeschétzt werden.
Der horizontale Abstand der Laser-Strahlen betragt 30cm der vertikale Abstand 11cm.

Ifd. . .
Targets Rechts-wert | Hoch-wert ROV Contact-Info | Objekthohe
Nr. UTM84-32N UTM84-32N
kein Objekt;
1 0009 305824.8 | 6019238.4 | Vertiefung in Sonar
und Video
2 | o013 | 2955215 | 6017241.0 | > A”"Sestttee'”e M ca imxim | ca 30cm

Tabelle 16: SSS/MBES Targets — ROV Untersuchung

8.5.1 Lokation 0009

- Unrat bzw. Schrott ca. 2m x 3m; h <1m

15/09/2020 N-06-06-ROV09 17:30:23

(270+~@ 90

225 135
Depth 39.3  Turns = 180

Altitude, 0.8 Tilt -11.4 279.3

Abbildung 49: ROV Untersuchung — Lokation ,,0009“

8.5.2 Lokation 0013

- Ankersteine ca. 1Im x 1m; h ca. 30cm

15/09/2020 N-06-06-ROV13 16:07:25 15/09/2020 N-06-06-ROV13

Depth 384 Turns
Altitude 0.9 Tilt

Depth 38.7 Turns
Altitude 0.8 Tilt

Abbildung 50: ROV Untersuchung - Lokation ,,0013*

16:12:54
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9 ANHANG
Auf die folgenden zum Bericht gehdrende Unterlagen wird im Berichtstext Bezug genommen. Sie
beinhalten weiterfihrende bzw. detaillierte Informationen:
9.1 ,survey equipment N-06-06 2020_V00.pdf*
Im Kapitel 3.2 Messausriistung / Datenblatter S. 11
9.2 ,VBW_P15200020_BSH_N-06-06_MOB-MV Frederik_VO01.pdf*
Im Kapitel 5 Mobilisierung und Kalibrierung des Messequipments S. 13
9.3 ,N-06-06_BSH_Sedimentprobennahme.pdf*
Im Kapitel 6.7 Ground Truthing S. 17
9.4 ,201204_N-06-06_SSS.pdf*

Im Kapitel 0
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Sonarbilder der Greiferpositionen S. 41
9.5 ,BSH_N-06-06_SSS-Target-Report.pdf*
Im Kapitel 8.2.3 SSS-Targets und Abgleich mit BAT S. 45

9.6 ,Targets BSH-N_06-06 plus BAT Vergleich.pdf*
Im Kapitel 8.2.3 SSS-Targets und Abgleich mit BAT S. 45

9.7 ,BSH-N-06-06_Targets.xIsx"
Im Kapitel 8.3 Magnetik S. 47
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1 VERWENDETE MESSGERATE

1.1 Messequipment / Datenblatter

1.1.1 MV Frederik

M/V FREDERIK

e Sidescan Sonar Survey * Diving Platform
e Multibeam Survey e POD Handling

e ROV and Video Survey * Bird Observation
* Vibro-Coring e Trial Fishery

* Bottom Sampling e Guard Vessel
Northern Survey

tr@northern-survey.com : +45 4041 6000
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M/V FREDERIK

Specifications:

General:
Name:
Type of vessel:

Home port:
Builder:
Classification:
Transit:

Navigation Aids

Systems:
Marine Echo
Sounder:

M/V Frederik

24h Survey and support vessel
12 h ROV vessel

DP Capabilitis

Aarhus, Denmark

Fr. Schweers

Germanischer Lloyd

10 knots

Gyro, GPS receivers, DP system

FURUNO Navigational Echo Sounder
FE-700

Tonnage & Dimensions:

(GT) Gross Tonnage
(NT) Net Tonnage
Length:

Breadth:

Airdraft:

Draft:

Deck space:

Engines:

Main engines:
Auxillery engines:
Auxillery engines:
Auxillery engines:
Thruster forward:
Thrusters aft:

258

77
384m
7.8m
141 m
21m
40 m?

1 x 1000 kW CPP MWM TBD 604 V12
1 x 90 Cummings 6BT5, 9-D

1x 250 kW Deutz M413FR

1 x 300 Kw Volvo D12

70 kw Jastram

2 x 250 Kw Schottel pump jets

Deck Equipment:

A-Frame: SWL 4 tons

Deck Crane: 0.65 t/m

Survey / ROV Equipment

ROV: CTO 102 (Re-configured Sub Fighter

GPS receivers:

Multibeam Echo
Sounder:
Motion sensor:
Gyro:

Data acquisition:
Data processing:

Northern Survey

7500)
2 x C-NAV 3050, 1 x Astech Proflex.
D-GPS, RTG, RTK modes

R2Sonic 2024

TSS DMS-05

TSS Meridian Surveyor
EIVA NaviPac, NaviScan
NaviEdit, NaviModel

tr@northern-survey.com : +45 4041 6000
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1.1.2 Fugro MarineSTAR 9205-G2

FUGRO SATELLITE POSITIONING

SEASTAR"

‘F.IGRII

9 Bluetooth®

9205 GNSS RECEIVER

The Seastar™ 9205 GNSS receiver provides users with access to the
latest developments in High Performance Differential Global Satellite
Navigation System (DGNSS) positioning.

ALL IN SKY RECEIVER

The Seastar™ 9205 GNSS receiver is a multi
frequency (L1/ L2/L5/E1/E5/B1/B2) receiver
that incorporates GPS, GLONASS, BeiDou
and Galileo reception capability. In addition it
tracks the Fugro L-Band satellite broadcast
of DGNSS corrections. As a backup it can
receive the DGNSS corrections via Internet.

Used in conjunction with the Seastar™ G4
service, it increases the number of satellites
available by accessing the BeiDou satellite
constellation (and future Galileo) in addition
to the GPS constellation. More satellites
means less likelihood of shadowing when
operating close to rigs, platforms and other
obstructions.

HIGH PERFORMANCE SERVICE
COMPATIBILITY

The Seastar™ 9205 GNSS receiver can be
subscribed to the various DGNSS services
offered by Fugro such as G2, G4, XP and
XP2.

m G2: GPS and GLONASS orbit and clock
solution

m G4: Composite GPS, GLONASS, BeiDou
and Gallileo orbit and clock solution

m XP: GPS orbit and clock solution from
external provider.

m XP2: GPS and GLONASS orbit and clock
solution from external provider.

These solutions are dual frequency carrier
phase based to achieve decimetre level
accuracy.

The receiver can be monitored and
configured via the front panel display and
keypad, or via a web interface.

The G4 operations centre in Oslo

A mix of satellites can be used.
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FUGRO SATELLITE POSITIONING

MAIN FEATURES
m L1/L2 GPS receiver

m L1/L2 GLONASS receiver

m E1/E5 Galileo receiver

m B1/B2 BeiDou receiver

m L-BAND DGNSS receiver

m Corrections via internet (NTrip)

m Keypad and Web interface

ANTENNA OPTIONS Seastar'™ 9205 back panel
GA 830 - GNSS antenna
AD 492 — narrow band filter, interference
resistant antenna
TECHNICAL SPECIFICATIONS Data outputs
Keypad and Display NMEA messages: GGA, GST, GSA, VTG, ZDA, GNS, GBS, RMC
Invertable VFD display Power Requirements
16 characters by 2 rows
105V DC to 28V DC,

Escape and enter key for menu navigation

Power consumption 6W typical, 18W peak (battery chargin
4 arrow keys for option scroll and data entry e L peak (ballory eharging)

AC input via external AC/DC PSU or

Channels Isolating Data and Power Unit (IPDU)

220 channels
GPS - L1 C/A, L2C code
GPS - L1 C/A, L2C full cycle carrier

Temperature
Operating: -40 to +65 °C (-40 to +149 °F)

Galileo E1/ES ) Storage: -40 t0 +80 °C (-40 to +176 °F)
GLONASS - L1/L2 full cycle carrier

BeiDou B1, B2

SBAS (WAAS/EGNOS/MSAS) Dimensions (LxWxD)

Fugro L-Band Service

Position Accuracy Seastar G2/G4/XP/XP2 24 cm (9.4in) x 12 cm (4.7 in) x 5 cm (1.9 in) incl. connectors

Horizontal: 10 cm (95%) Weight
Vertical: 15 cm (95%) - .
1.55 Kg (3.42 Ib) receiver with internal battery

Communications

Approval
Lemo (serial 1): 3 wire RS232
Modem 1 (serial 2): full 3-wire RS232
Modem 2 (serial 3): 3-wire RS232
1PPS (through suitable multiport adapter cable)
Ethernet multiport adapter:
(Network protocols: HTTP, NTP, TCP/IP, UDP, NTRIP
(v1 and v2) mDNS/uPnP, DDNS, Email notifications)

IEC 61108 GNSS performance
IEC 60945 environmental (IPDU required)
IEC 61162 interface output

seastarsales@fugro.com

WWW.FUGRO.COM/SEASTAR

PYHEdN0DED 1ZZLY 9102'90 OHONS &

-

3 2

POORMumher o Satmts

| ™t

“‘r;i_,g,i S

Web interface

Dual satellite broadcast links in all ocean regions.

P S

GA-830 Antenna

SERSTRR"

BUREAU VERITAS g
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1.1.3 Fugro MarineSTAR 5320-G2/Hemisphere R330

?)R330 GNSS Receiver

key features

Multi-GNSS RTK, High-Accuracy Receiver

Runs Athena™ core GNSS engine offering
improved initialization times, robustness
in difficult environments, performance
over long baselines and under
scinfillation

High-accuracy positioning in RTK,
Beacon, and Atlas® GNSS corrections via
Atlas L-band and internet

Fast update rate of up to 20 Hz providing
the best guidance and machine control

Status LEDs and menu system make R330
easy to monitor and configure

Uses standard USB flash drive for data
logging

The R330 GNSS receiver is a full solution product in a compact enclosure.
The R330 utilizes Hemisphere GNSS' Eclipse™ platform and our latest GNSS
patented technology. The R330 provides accurate positioning using several
differential correction methods such as RTK, Atlas L-band corrections (H100,
H30, H10), Beacon, and SBAS. Our patented firmware allows the R330 fo
smoothly transition between DGNSS systems.

The R330 GNSS receiver works well in any marine or land application where
positioning accuracy is required. The base unit is configured with L1, 10 Hz,
SBAS, and raw data. The fully upgraded unit can be optionally subscribed
to L1/L2 GNSS, 20 Hz, RTK, L-band, Beacon, and SBAS. Compatible GNSS
antennas for the R330 are A21, A25, A31, A42, A43, A45 and A52.

The new R330 GNSS receiver supports both Athena, our new core GNSS
engine, and Atlas, our new GNSS global corrections service delivered via
L-band satellite and internet. Athena offers significant improvements in the

areas of initialization time, robustness in very difficult operating environments,

performance over long baselines, and performance under scintillation.

')Ilemisphere

Qatlas

OHemisphere’

precision@hgnss.com
www.hgnss.com
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O R330 GNSS Receiver

GNSS Receiver Specifications

Receiver Type:

GNSS multi-frequency RTK with carrier

phase
Signals Received: GPS, GLONASS, and BeiDou
Channels: 372
GPS Sensitivity: -142 dBm
SBAS Tracking: 3-channel, parallel fracking
Update Rate: 10 Hz standard, 20 Hz optional
Timing {1PPS)
Accuracy: 20 ns
Cold Start Time: 60 s typical (no almanac or RTC)

Warm Start Time:
Hot Start Time:
Maximum Speed:

Maximum Alfi
Differential O

20 s typical [amanac and RTC)

5 stypical (almanac, RTC and position)
1,850 kph (999 kis)

18,288 m (60,000 ft)

SBAS, Beacon, External RTCM, Atlas L-Band
and Athena RTK

itude:
ptions:

Positioning Accuracy

RMS: Horizontal Vertical

Single Point ': 1.2m 2.5m

SBAS (WAAS) = 03m 0.6m

Code Differential

GNSS ' 03m 0.6m

L-Band 0.08m 0.16m

RTK =+ 10mm + 1 ppm 20 mm + 2 ppm

Beacen Receiver Specifications

Channels:

Frequency Range:
Operating Modes:

Compliance:

2-channel parallel tracking

283.5 to 325.0 kHz

Manual, Automatic, and Database
|IEC 61108-4 beacon standard

L-Band Receiver Specifications

Receiver Type:

Single Channel

Channels: 1530 to 1560 MHz
Sensitivity: -130 dBm

Channel Spacing: 5 kHz

Satellite Selection: Manual or Automatic
Reacquisition Time: 15 sec (typical)
Communications

Serial Ports: 2 full-duplex RS232

USB Ports: 1 USB Host, 1 USB Device

Baud Rates:

4800 - 115200

Correction I/O

Protocol:

Data /O Protocol:

I Depends on mullipath environment, number of salelites in view, salelite geometry,

RTCM SC-104, L-Dif™*, RTCM v2 (DGPS),
RTCM v3 (RTK), CMR (RTK), CMR+ (RTK) 2+
NMEA 0183, Hemisphere GNSS binary *

no SA, and fonospheric aclivit

¥
2 Depends on mulfipath environment, number of satelites in view, WAAS coverage
and satelite

eome

3 Requires a subscription

4 Depends on mullipath environment, number of satelites in view, salelite geomelry,

baseline lengih (lor differenfial services). and ionospheric aclivity
5 Hemisphere GNSS proprietary

Avuthorized Distributor:

Timing Cutput:

Event Marker Input:

Power
Input Voltage:
Power Consumption:

Current Consumption:

Reverse Polarity
Protection:

Antenna Voltage Outpuf:

Antenna Short Circuit
Protection:

Antenna Gain Input
Range:

Antenna Input
Impedance:

Environmental
Operating Temperature:
Storage Temperature:
Humidity:

Mechanical Shock:
Vibration:

EMC:

Mechanical
Dimensions:

Weight:
Status Indicators (LED):

Power Connector:
Antenna Connector:

Copyright Hemisphere GNSS, Inc. All righls reserved. Specifications subject to change

without nofice.

Hemisphere GNSS, Hemisphere GNSS logo, aAthena, Allas, Eclipse, Eclipse logo, and

COAST are frademarks of Hemisphere GHSS, Inc.
Rev.09/16

1 PPS (CMOS, active high, rising edge
sync, 10 kQ, 10 pF load)

CMOS, active low, falling edge sync,
10 kQ

8 to 36 VDC

4.0 W nominal

(GPS L1/L2 + GLONASS L1/L2)

4.7 W nominal

[GPS L1/L2 + GLONASS L1/L2 + L-band)
0.29 A nomincl

[GPS L1/L2 + GLONASS L1/L2)

0.34 A nominal

[GPS L1/L2 + GLONASS L1/L2 + BeiDou
B1/B2 + L-band)

Yes
5 VDC maximum 80mA

Yes
10 to 40 dB
50Q

-30°C to + 70°C (-22°F to + 158°F)
-40°C to +85°C (-40°F to +185°F)

95% non-condensing

EP455 Section 5.14.1 Operctional
EP455 Section 5.15.1 Random

CE (IEC 60945 Emissions and Immunity)
FCC Part 15, Subpart B

CISPR22

178Lx 120W x 4.6 H(cm)
7OLx47WxXx1.8H(in)

0.65kg (1.42 lbs)

Power, GNSS lock, Differential lock,
DGNSS position, L-band lock

2-pin metal ODU

TNC (female), straight

OHemisphere"

Hemisphere GNSS, Inc.
8515 E. Anderson Drive
Scoltsdale, AZ USA 85255

Toll-Free: +1-855-203-1770
Phone: +1-480-348-6380
Fonc: +1-480-270-5070
precision@hgnss.com
www.hgnss.com
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1.1.4 1Xblue Hydrins

HYDRINS

HYDRINS is a high performance Inertial Navigation System optimised for hydrographic survey using multibeam echo-
sounders. HYDRINS comprises a single compacl unil and delivers highly accurale real lime posilion, atlitude and velo-
cily dala. In addition o Lhe real-lime oplions, HYDRINS raw data can be post-processed using IXSEA DELPH INS.

FEATURES
« Proven high performance IXSEA INS technology inside
+ Compact, uses any kind of GPS (only one GPS required)

« DELPH INS (Windows based) post processing package
included

+ GPS drop-out / multipalh management

« Ethernet, WEB-based MMI (Man Machine Interface)

HYDROGRAPHIC SURVEY / MULTIBEAM SURVEY

BENEFITS
« Reliable and accurate motion, speed, position and heave dala
« Fast and reliable installation on all vessels

« A complete solution packed with easy to use yet powerful
post-processing tools

+Motion and heading not affected by GPS oulages, position
remains valid for minutes

« Network ready, intuitive user interface

DIXSEA

AN IXBLUE COMPANY

APPLICATIONS -« Multibeam survey » Hydrograghic survey « marbours and inland waterways

HYDRINS

PERFORMANCE

OPERATING RANGE / ENVIRONMENT

PHYSICAL CHARACTERISTI

INTERFACES

IXSEA; « EMEA : +33 1 30 08 98 88 « AMERICAS : +1 281 681 9301 « APAC : +65 6747 4912 - www.ixsea.com
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1.1.5 iXblue Hydrins — Acceptance test report (30.03.2020)

MacArtne

UNDERWATER TECHI\)DLDGVy

ACCEPTANCE TEST REPORT

Client VBW Weigt GmbH
Project DE200334

System: Hydrins

Serial Number: 277

Test Engineer: Alexander Schmidt
Datum: 30.03.2020

FIRMWARE Hydrins

GUI Version: PHINS / 6.76.3-1.125.15

DSP Loader Version: LoaderDSP4 3 0

DSP Firmware Version: FrmWDSP4_INS 6 _17_1

CINT Loader Version: LoaderCINT_5_10

CINT Firmware Version: FrmWCINT_INS_6_48 3

Kernel Version: QNX v2.16
Accomplished Work

+ Interface Analysis

+ Stability Analysis

Kiel, 30.03.2020

[/

Alexander Schmidt, Test Engineer, MacArtney Germany GmbH

ACCEPTANCE TEST REPORT

10
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MacArtney

UNDERWATER TECHNOLOGY

Interface Analysis Hydrins

Interface
Serial Port A RS232
Serial Port B RS232
Serial Port C RS232
Serial Port D RS232
Serial Port E RS232

Ethernet Ports A

Ethernet Ports B

Ethernet Ports C

Ethernet Ports D

Ethernet Ports E

Pulse in Port A

Pulse in Port E

IP Address 192.168.1.177
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MacArtney

UNDERWATER TECHNOLOGY

Aiding Test Hydrins

PPS Rising + Data (UTC) |

Protocol GPS NONE NONE GPS GPS NONE NONE

2
:

P <
<13|3|8
b w

* INPUT A SETTINGS
v Protocol
Protocol | GPS v

¥ Physical Link

Physical  (Etnemet only v)
» Ethernet

» Sensor Control Panel @ -

*UTC 1 SETTINGS

v Pulse and Protocol - e e
Synchro In
Protocol  [PPS Rising+Time v

Picture # 1 - System Is properly timestamped with PPS + ZDA
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MacArtney

UNDERWATER TECHNOLOGY

Aiding Test Hydrins

GNSS Input v

| _nputa ] inputs L inputc ] inputd _J _inpute ] inputf ] _inputG |

Protocol GPS NONE NONE GPS GPS NONE NONE
[ ors1 Y

EM Log 2
3l -

*INPUTA SETTINGS
¥ Protocol

Protocol  [GPS v
¥ Physical Link

Physical  (Enarmet only +

¥ Ethernet

[ensport [UDP BroadGast v |
Port [T5022

» Sensor Control Panel @

Picture # 2 - System is GNSS aided
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UNDERWATER TECHNOLOGY

Aiding Test Hydrins

Heading 304.231°
Roll -1.720°
Pitch  0.053°

Heave 0.00m

Speed 0.00mis

Latitude 54°19.669767'N
Longitude 10°10.612021'E
Altitude 6.77 m

STATUS

Fine Alignment
Heading Std. Dev. =0.300°

~HINS

DETAILED STATUS

@ @

Input / Qutput System

® Inputs @ Navigation

Input A Alignmen
Fine alignment

® Outputs ¥ kst
@ Pulses In Navigation mode
Heave Init
Pulse In A "
GPS altitude
@ Others ® System
® Sensors
EXTERNAL SENSORS
GPS 1
ON
NAVIGATION DATA
Heading & Attitude Heave
Heading 35.006° Heave
Roll 1537° ¢ Surge
Pitch 0171° (:0001)  Sway
Position Time
Latitude 54°19.66977T' N (20 Run Time
Longitude 10°10.611926' E UTC Tima
Altitude Last UTC Sync Time
GPS1
Latitude 54719669752 N
Longitude 10°10.611925 E
Alttude 6.738m
Std. Dev. 0.400 m
Time 13:04:11.000
Mode Differential
Delay 0015

Picture # 3 - System 1s fully aided and ready

ACCEPTANCE TEST REPORT

@

Ext. Sensors

@ Altitude

Altitude reception
Altitude valid

@ GPS 1

GPS1 reception

GPS1 valid (Differential)
@ UTC 1

UTC1 synchro
Synchro PPS1

Speed

0.00m  Speed Norm 0.00 m/s
0.00m  North Speed 0.000 mis
000m  EastSpeed 0.000 mis ¢
Vert Speed 0,000 mis ¢

01d 01:15:35.000

13:04:12.000
13:04:11.000
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UNDERWATER TECHNOLOGY

Stability Analysis
Observation

Latitude 54,2 °

sec (Lat) = 1/cos(Lat) 1.71

Speed 0,0 knt

Room Temperature 19,5°C

Power Supply 230V

Date of data acquisition 21.03.2020

Data rate 1Hz

Observation — two hours before 90° turn

Deviation Min/Max

Parameter Accepted Result Result OK
<034 .
Heading 02° sec (Lat) 0,017
Roll <0,04° 0,000° %
Pitch <0,04° 0,010° |

ACCEPTANCE TEST REPORT
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UNDERWATER TECHNOLOGY

Stability Analysis

Observation — first two hours after 90° turn

Deviation Min/Max

Parameter Accepted Result Result OK
<034
: £ 5¢ ]
Heading 0.2° sec (Lat) 0,15
Roll < 0,04° 0,000° M|
Pitch < 0,04° 0,000° M

Observation — 2-4 hours after 90° turn

Deviation Min/Max

Parameter Accepted Result Result oK
<034 .

Heading 0" S 0,015 |

Roll <0,04° 0,000° )

Pitch < 0,04° 0,000° |

ACCEPTANCE TEST REPORT
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0.030°
0.170°

Standard deviation:
Deviation Min-Max:

MOBILISIERUNGS- & KALIBRIERBERICHT — MV “Frederik”

Hydrographische Vermessung N-06-06

Qs
8
n 2 O I~ o o 5.76
: % e wesT0 88 06510 2 10:6510
g - ss ovts10 S S .
A F VS T0 ‘ W K5 TO
Ok @ €060 10510 1€:05°10
g © C
aw 14 m 9T:9v°10 91:9¥°10 9T:9%'10
y £9 010 E X 10Cr10 gy 10:2v°10
= 82 H HE
" s opET0 8BS IriET0 BE 9 LETO
) 8 o 82 5
g 5 : 2= £EET0
..M. eeet0 BF e 82 IEEET
o 916210 m 5 96T10 m § 91’6210
m et 28 s 8 g 10:52°10
= >
= So S 3 —
z 0z I0 B A 970210 a8 9y 0210
1€91°T0 1€91°10 1€:91°10
9T2TT0 91ZI-10 9T ZTTO
10:80°T0 10°80°10 10-80-10
9¥'E0'T0 9VE0TO 9v'E0°T0
i 1€565:00 & TE'6500
TE'65:00 5 <
— h R
© 91:55:00 S 915500 m 915500
= 10'15°00 a 10°15°00 T 10°1500
9v:9°00 979700 9v°9¥°00
£ 00 1E2500
5| gn g TETY00 TE2Y00
o| | : 918600
o & 918600 918600
> T0°%€
<l = 8 T0°¥€:00 TOVE00 VE00
(= ——
k) i 9'62:00 9v62:00 9y mwm 00
3 1€:52°00 T€:52:00 1£:52:00
m 91:12:00 91:12:00 91-12:00
— 1074100
2 ] .w & T0:4T:00 10:4T:00 oo
Yl LEN 9r:2T:00 9T 00
ol =3 - 1€°80°00
= z T€:80°00 T€:80:00
W g V0 91-¥0:00
s e 914000 9140:00
1 s
< & 10:00:00 10:00:00 o ~ - w
& 2 B 2 3 B s 2 2 8 ° 5 7 8 7 v
5 S R - e 2 £ gap g
8 = S9p, ' ° F
3 gap,
7

ACCEPTANCE TEST REPORT




B Rev_00
18.06.2020

VBW_P1520020_REPORT_V00

MOBILISIERUNGS- & KALIBRIERBERICHT — MV “Frederik”

Hydrographische Vermessung N-06-06

Qs
0
= 82 &8 5%
oW 106510 065
.nm 22 g0z S8 =3 10'65°10
8 ¥ co 9 == :
A F 10'65°10 510 9 K5O
g I 05
Ok o0 9 ¥ 10 1€05°10 1€:05°10
g T C . 0
am € & T€:05°10 91910 91°9¥°10
ju] P e
u £ rovio £ 10erio g g 102510
2 Qg 2 2
- © wewt §F wiLeT0 | B = 9 LETO
= e Be IE€E10 3 1E£€10
o TEEET0 B § 9T6C10 B § 91620
o R G2 :
m 960 TE 105270 B § 10°52°10
> >
3 S S 9v°02°10
3 wsn 2 ovoeto| 8 @
t-0¢-10 T€E9T10 1€91°10
T€9T°T0 912110 9T TTTO
91-¢1°10 10°80°10 10-80-10
10°80:10 OvE0T0 9Y'€0°T0
= = g s
ab€0°10 P L€-65-00 .m 4 T€6500
M JE:6500 ] 915500 2 95500
oo [y @ 01§
91:55:00 T — 2 101500
10:15:00 -
g 9p:9%:00 9v°9v°00
S 9¥:9¥°00
n TE2¢¥00
o 2rg 1€°26°00 HEerl
b4 EN g 918800 91:8£00
g £ g oreE0 TOWE00 . 10:7E:00
€ = T0°¥€:00 9v'62:00
» Lo OFET0 9¥:62:00 7
5 . — 1€52:00
o T€:62:00 ke
2 . 91:12:00
. 911200
o~ 911200
] (. 104100
ol Lo : 1024100
3358 KT 92100
= -
2 m EC 9v'21:00 9b:2T:00
® 3 o 1€°80°00
‘B = 1€:80:00 1€:80:00
2 ® ) 9L:40:00
® .m 9T:v0°00 914000
1 -
< 10:00-00 10:00:00 o e o~ e s =
2 a2 2 5 o = = S 2 8 8 8 8 8 ¢
= £ £ =
o = Sap , = Sap, 1=
3 sap, = F
7

18

0.050°

0.150°

Standard deviation:
Deviation Min-Max:

ACCEPTANCE TEST REPORT




B Rev_00
18.06.2020

VBW_P1520020_REPORT_V00

MOBILISIERUNGS- & KALIBRIERBERICHT — MV “Frederik”

Hydrographische Vermessung N-06-06

Qs
8
S 88 2% &%
m o m sre0t0 S8 orsow | 38 | 9’800
nm Lalbss dovoivo| ©© 0000 oo 104070
A m . o — 9b65°€0 965 €0
c.m. gt - TE 5560 IE'S5€0
am © m criseo | & ITISED | o, 9T'ISE0
0 © = . i
Mw [a} m 00LbE0 ..mM 10:LY°€0 ..mm 10°L'€0
g S ThEo .m m 9by €0 .m .Mm. pZyE0
° cgee) B
“ o0 B E T€:8€€0 3% 1€:8€°€0
ot [ 9 5 ] :
g stieso| S5 TVEE0 §2 9T VEE0
m OOEED m.m TO:0E°€0 m.m 10-0€€0
z P— (=] 9y szc0 DO 9p:S2E€0
B TETTE0 1€T2€0
- 9TLT'E0 9T/ 10
0L E0 TOET€0 10:€T€0
8060 9Y'80°€0 & 9’800
0E 050 = TEV0€E0 .m 1€ $0€0
3> o0o S 9T°00°€0 o 91:00'€0
= P a 10:95:20 n o o 10:95:20
i 91520 s 91520
El s o TELY20 €920
2 S~ N €420
3 .m ™~ m ssarsn 9T'eEvC0 91-€¥-20
S {
® 2 8 006620 10620 10°6€20
& 8 e 70 9 VET0 9VET0
2 o TE0ET0 1€ 0€20
2 0€:0£°20 )
3 P 91:92:20 91:92:20
M ooy prmios 10:22:20 102220
L o
& B2 E 9v'L120 LT T0
| = E SyiL1°20
@ E TEETT0 TE€1°20
i = 0£:€1:20 )
2 5 91:60:20 91'60'20
= = ST'60°20 - _ )
< 3 10:50:20 10°50°20
b4 00:50-20 - o - ~ o ® 9~ © o=
© ®© = < NOE o B
2 a2 2 5 i s0p g 2 8 8 8 8 8 ¢
a .m ° = 3ap, e
8 dap,
7]

19

10

0.050°

0.150°

Standard deviation:
Deviation Min-Max:

ACCEPTANCE TEST REPORT




MOBILISIERUNGS- & KALIBRIERBERICHT — MV “Frederik”

Hydrographische Vermessung N-06-06

VBW_P1520020_REPORT_V00

Rev_00
18.06.2020

1.1.6 IXblue Octans

OCTANS
SURFACE GYROCOMPASS AND MOTION SENSOR

OCTANS, with Ethernet autput; is an IMO certified survey grade gyrocompass and complete mation sensor. Itis based on
IXSEA's FOG technology, which autputs true heading, roll, pitch, surge, sway, heave, speed, acceleration and rate of turn

FEATURES BENEFITS

« Camplete gyrocompass + High-performance real-time outputs of true heading, roll, pitch
and mation sensar SAFE HEAVE™, surge, sway as well as acceleration and rate of turn

+ Fiber Optic Gyroscape (FOG), unique + No gpinning element hence maintenance free
strap-down technology

+ Ethernet, Serial RS 232/422 + Network ready

+ IMO Certification + Pre-approved international quality and safety standard

+Small, portable plug and play system + Saves valuable time

QIXSEA

APPLICATIONS .« Multibeam hydrographic survey + AUV DP vessels + Dredging « Emergency gyro for
submarines + Main AHRS far navigation and dynamic manitaring

OCTANS

PERFORMANCE

OPERATING RANGE / ENVIRONMENT

PHYSICAL CHARACTERISTICS

INTERFACES

IXSEA : « EMEA : +33 (0]1 30 08 98 88 « AMERICAS : +1 [781) 937 8800 « ASIA : +65 6747 4912 « www.ixsea,.com

20
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1.1.7 iXblue Octans — Acceptance test report (12.12.2019)

MacArtne

UNDERWATER TECHNDLOGVy

ACCEPTANCE TEST REPORT
Kunde: VBW Weigt
Projekt: DE191321
Geratetyp: IXBLUE Octans IV
Seriennummer: 3453-1152
Beobachter: Alexander Schmidt
Datum: 12.12.2019
FIRMWARE

Product Serial Number : 3453-1152

GUI Version : OCTANS / 3.04-1.65.11
DSP Loader Version : LoaderDSP4v2_3

DSP Firmware Version : FrmWDSP4_OCT_3_37_10
CINT Loader Version: LoaderCINTv3_12

CINT Firmware Version : FrmWCINT_OCT_v3_94 9
Kernel Version : QNX v2.15

SCHNITTSTELLENUNTERSUCHUNG

Interface OK
R P RS232 in =
epeater Port

# out %]
in |

Serieller Port A RS232
out 2|
in ]

Serieller Port B RS232
out ]

In

Serieller Port C RS232
out |
Ethernet ]
Puls in Port A/B |

ACCEPTANCE TEST REPORT Seite 176
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UNDERWATER TECHNOLOGY

y . MacArtney

Beobachtung
Latitude 54,2 °
sec (Lat) = 1/cos(Lat) 1.71
Speed 0,0 knt
Raum Temperatur 19,5°C
Power Supply 22,05 VDC
Datum der Datenerfassung 11.12.2019
Datenrate 1 Hz

u = i vor P

Abweichung Min/Max

Parameter Akzeptiertes Ergebnis Ergebnis OK
<034° 5
Heading 0.2° sec (Lat) 0,15 |
Roll <0,04° 0,00° “
Pitch <0,04° 0,01° 24
Diagramme auf Seite 5
ACCEPTANCE TEST REPORT Seite 2/6
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UNDERWATER TECHNOLOGY

'Wau g . MacArtney

ntersuchung - n zwei Stunden nach der 90° Drehun
Abweichung Min/Max
Parameter Akzeptiertes Ergebnis Ergebnis oK
. <1,026°
r o M
Heading 0,6° sec (Lat) 0,36
Roll <0,06° 0,02° |
Pitch <0,06° 0,01° ]
Diagramme auf Seite 6
Untersuchung - zwei bis vier Stunden nach der 90° Drehung
Abweichung Min/Max
Parameter Akzeptiertes Ergebnis Ergebnis OK
. <0,34° o
Heading 0,2° sec (Lat) 0,08 ™
Roll <0,04° 0,01° |
Pitch <0,04° 0,01° |
Diagramme auf Seite 7
ACCEPTANCE TEST REPORT Seite 3/6
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UNDERWATER TECHNOLOGY

'Wau;; | X S MacArtney

Auswertung - zwei Stunnden vor der 90° Drehung

Model: OCTANS IV Datenrate: 1 sec
Serien Nummer: 3453-1152 Messwertanzahl: 7134
Datum: 12.12.19
Heading
126,900
T
S, 126,800 +
&
5 126,700 +
2
2 126,600
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNDNGWWWWWWWWWWWWWwwww
. DOOOLLLNNMNLVWWEBRBSRLLLW OOV LLEEOMN MM WWW WS B XR
Zeit[h.mln] ONUVNROFANOWODODONBRDNOWOIDONURORLR WAOWOUNUORE ANOWUVOORE AN

Std.abw. Einzelwert: 0,044°
Abweichung Min-Max 0.150°

Roll
0,120
F-0140 +
=
3-0,160--
-0,180 } t t t } t } t t t t t t t t } t t } t t
Zeitlhminl] SR R L RN bON R LR bR LU AR RN ONURSOOBR O ®
Std.abw. Einzelwert: 0,000°
Abweichung Min-Max 0.,000°
Pitch
0,140
» 0,125 +
= 0,110 4+
£ | N T 1
£ 0095 +
o080 +——+—+—+—+—+—+—+——+—+——+—++—+—+—+—+—+—+—+
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNOGDWWLDBDWBDWWWBWBWWOWWDWDWBODBWWWW
DOV RPREREANNNVDOLWARBOL LWL ULODDPRRRPROONWWW®HRRSR
Zeithminl SN VX P B VNLONUVORDPDOIONUVOIRWOALNDNDORL, WOHOONUKOWONWNWN®
Std.abw. Einzelwert: 0,003°
Abweichung Min-Max 0,010°
ACCEPTANCE TEST REPORT Seite 4/6
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W AC Ky~

MacArtney

Auswertung - zwei Stunden nach der 90° Drehung

Model: OCTANS IV Datenrate: 1 sec
Serien Nummer: 3453-1152 Messwertanzahl: 7154
Datum: 12.12.19
Heading
38,000
T
S 37800 T
b0 e ——
=
5 37600 T
‘! /
T 37400 + + + + + + + + t + + + + + + + + + + + +
S ADAEADLELADAMDDEAL,ILEDLEDADLDAMMMADUUUUUUVUUUULGOUULEBG GG
Zeitlhmin] © S BB BB ER MR UL ERRR LG LB BB R EORRRLLWRR RS
o P WOOONUIOOOWARNHRUOUNUOOWOOOLUNUODOWOUNUIOWNOLOLUNUNOWOOW
Std.abw. Einzelwert: 0,102°
Abweichung Min-Max 0.360°
Roll
= 0,000 +
1]
= 'I_l L
= 0,070 +
2 |
0,050 t t t t t t t t } t 1 t } t 1 t } t t t }
o BB ds bu B P B B S BB BB B B SR 8 U1 OF U ML O OO BN U ah oo e o A
Zetlhmin] S 8 BN b b o dabo T mobhbON MO RRBRNTMOLOBEN IO LR B
Std.abw. Einzelwert: 0,007°
Abweichung Min-Max 0,020°
Pitch
0,100
= 0,090 +
.'E.O.OBO-—I
50,070--
£ 0,060 +
0,050 +—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—++—+—+—+—+—+—+—+—+—
A AL LDDIDLPLAEAEDAEBALADLAEDAAAAADBDUVUVUUUUOUUOUUOULUGUBIUULVOGOGN
BDOOHDERRPLEONNNNDODWEBRRR N LLODDIPRPRPEPNNNNDWWLLERSR
Zeitfhminl R PO NV POCWALVLNUNTOOWONLONUNOOWODOLNUVUROWRHAONNNO WSRO
Std.abw. Einzelwert: 0,003°
Abweichung Min-Max 0,010°
ACCEPTANCE TEST REPORT Seite 5/6
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UNDERWATER TECHNOLOGY

W ACKF - MacArtney

Auswertung - zwei Stunden nach der 90° Drehung

Model: OCTANS IV Datenrate: 1 sec
Serien Nummer: 3453-1152 Messwertanzahl: 7154
Datum: 12.12.19
Heading
38,000
T
S 37800 T
& —_— e —
5 37600 T
2
T 37400 + + + + + + + + + + + + +
O NNDNONNDNNNSNSNSNNSNSNSNSNSNSNSNNNSNN
" CO0O0ORRPNMNNMNNWWWRBRBRRWHLODODSODORPRNMVOMNNMWWWARRSSE
zen[h-mlnlku\lDNUINOWmONWNme@N&NmeOHh\lowmub-l&\low\ﬂw
Std.abw. Einzelwert: 0,024°
Abweichung Min-Max 0.080°
Roll
?0,090--
=
% omn § L1l 1|
©
0,050 t t t t t t } t t } t } t t t t } t 1 t }
DPNPNNNNNNDNDNNDDNDDNNNDND NN NNNNNNNNNNNNNNNN
Zeklhmin] SR R BR bk BRN U NObOBNRNSSNRBRAIODOIBRASOLO®
Std.abw. Einzelwert: 0,003°
Abweichung Min-Max 0.,010°
Pitch
0,100
% 0,090 +
3, 0,080 +
5 oo L
£ 0,060 4+
0,050 +—~+——+—-+—+—+——t+—+—+—+—t—+ i+ttt
OO OO AT NNNNNNNNNSNNNSNSNSNSNSNSNSNNNNN
i R S S N S O O O i R R R O I R T T D DR Ul Ul Ul VR PRI RISt ey
Zeitfhminl R O ON MV O WAOALVNUNNOWHNONINCOCROIOREBNOWNRELEDANO WU
Std.abw. Einzelwert: 0,001°
Abweichung Min-Max 0,010°
ACCEPTANCE TEST REPORT Seite 6/6
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1.1.8 Teledyne RESON SeaBat T20-P
Teledyne RESON PLD15535-4

SeaBat” T20-P

High resolution
multibeam echosounder

Superior acoustic quality engineered for
the demanding marine environment

The T20-P is a new addition to the leading SeaBat product
range engineered from the ground up to evolve with your
business. Combined with the Portable Sonar Processaor the
T20-P provides uncompromised survey data in a highly
portable waterproof package designed for small vessel
use.

The solution includes a range of powerful software
features at an attractive price, with the option for future
feature expansions to grow with your needs.

The T20-P can be supplied in ruggedized flight cases with
total weight and dimensions suitable for check-in on
commercial airlines and can be transported by one person.

PRODUCT BENEFITS

Product features
Sonar User Interface - highly configurable to suit
your needs.
Snippets & sidescan backscatter
Full water column backscatter
Tracker - powerful tool for automated control
Selectable Beam Density — you can define what you
need to get the job done

~

T20-P Standard configuration

Portable Sonar Processor:
+ Reduced cable connections — fast mobilization
+ Single-point, accurate, sensor time-tagging
« Water-resistant IP54 rated
« 24VDC and 100- 230VAC for maximum flexibility
+ 10m cable to wet-end components

T20 sonar head assembly
+ 190 - 420kHz wide-band
+ Robust titanium housing
+ Less than 8kg in water

I years warranty

Qur hardware is guality-tested to meet the most demand-
ing standards, and backed by the full support of our
comprehensive after-sales program, and 3 years of
warranty you can be sure that the T20-Pwon't let you
down.

Optional extra features

+« X-Range - improve range and reduce external noise

+  Multi-Detect - Multiple detections for enhanced de-
tail over complex features and water column targets

FlexMode — increase data density where you need
it most

Pipe Detection & Tracking - unique to SeaBat,
optimize detection of pipes

Full Rate Dual Head

Max 512 Beams

I"‘ TELEDYNE RESON
Everywhereyoulook
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1.1.9 iXblue GAPS

Gaps

Hm perlormance
USBL positioning system

Gaps is a high performance Ultra Short Baseline positioning
system for locating subsea assets. It combines an USBL
antenna and a fiber-optic inertial navigation system (INS)

in the same housing. USBL calibration on the field is not
required anymore. Advanced acoustic techniques including
wideband signhals ensure maximum performance in most
difficult conditions. Its unique 3D acoustic array enables
tracking from the deep sea to extremely shallow water, and
even at angles above horizontal.

Ageuw |

e\ - o,

FEATURES

- Compact, all-in-one INS and USBL solution
High grade INS for ultimate performance
Provide absolute georeferenced position for the beacon
- Compatible with all major navigation suites
Easy interface with subsea INS (iXblue and third party)
DP mode : LJUSBL/INS (PRS, MRU & Gyro in one equipment)
More than 500 available acoustic channels
Unified iXblue web interface
- 3D display software included (DELPH RoadMap})
- 3D acoustic array geometry
+ Wideband modulation
- Acoustic communication (NEW)

BENEFITS

Rapid deployment
- Operational cost savings
Pre-calibrated
Easy to install
Easy to operate
- Accurate positioning
Robust performance
Flexible deployment operations
Horizontal tracking
- Wireless subsea communication with beacons

info@ixblue.com | www.ixbluecom
EMEA +33 130 08 88 88 | Americas +1 781 937 8800 | APAC +65 6747 4912

APPLICATIONS

0Oil & Gas

Structure placement, ROV navigation, AUV & glider operations.
towfish tracking, cable/pipe laying. diver tracking.

exploration, drilling, mining. DP, seabed crawler, touch down
positioning, mattress lay, plough/trench positioning,

Out Of Straightness, BSR positioning, seismic {streamer,
nodes, OBC), rig move, anchor positioning. riser positioning

Defence
Diver tracking, AUV tracking, underhull inspection, imagery,

mine counter measure

Scientists
ROV, AUV, gliders and towfish tracking

iXblue
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GAPS TECHNICAL SPECIFICATIONS

Positioning Accuracy @

“SNR=0dB
“'SNR =10dB
®SNR =20 dB

Range / Bearing Accuracy ®

SNR=0dB
SNR=10dB
SNR=20dB

Performance @

Operating range
Coverage

Operating frequency
Position refresh rate

Nb of channels

Mechanical

Housing
Weight in air / water
Overal dimension Hx®

Depth rate

Environments ©

Operating and Storage temperatures
EMC

Interfaces

Power supply range
Control / command
Input / output ports
Synchronisation IN
Synchronisation OUT
Display

CEP50

0.53% x Slant range
0.17% x Slant range
0.06% x Slant range

RMS /STD DEV /1sigma (68%)
0.02m/030°
0.02m/0.09
0.02m/0.03°

> 4000 m

200 deg below acoustic array

215 kHz to 30.5 kHz MFSK (chirp)

1to 15 s (depends on range) - 10 Hz with predictive filter
>500

Carbon fiber painted
16 kg / -7 kg (positive buoyancy)
638 mm x 296 mm - min gate valve required: 300 mm /12’

25 m standard /100 m non destructive

-5°C /+35°C-40 'C/+70 'C
89 /336 / EEC - EN 60945

100 to 240 VAC [ 50~60Hz or 24/36 VDC - 30 W
Ethernet with WEB-based user interface

4 Ethernet and 4 serial (232 / 422 [ 485)

1 PPS and 1 external trigger

2 triggers

Delph RoadMap 3D display software provided -
Compatible with most of nhavigation software

{1 In vertical conditions. Including GPS error of 0.1 M. Sound velocity profile compensated Transponder transmit level=191 dB ref pPa @ 1 m. Slant range of 1 000 m

(2) SNR1s input signal to noise ratio
(3) In vertical conditions. Responder mode

(4) For a surface noise level below 67dB ref pPa/Transponder transmit level = 191dB ref pPa @ | m /vertical conditions

(5) NF X10-812

info@ixbluecom | www.ixblue.com

[
EMEA +331 30 08 88 88 | Americas +1 781 937 8800 | APAC +65 6747 4912 belue
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Acoustic Communication (NEW)

Data link for AUVs and ROVs

Simultaneous positioning and communication
Half-duplex (Gaps head to beacon / beacon to Gaps head)
Data rate 160 bits per recurrence

Doppler

GAPS BOX TECHNICAL SPECIFICATIONS

Dimensions
Weight

Operating and Storage temperatures

160 bits per recurrence
+- 6 knots

233 mm x 330 mm x 94 mm
46 kg
-5°C to +50°C -40°C to +80°C

INERTIAL NAVIGATION SYSTEM SPECIFICATIONS

Performance @

Position accuracy with GPS

No aiding for 2 min /5 min

Pure inertial mode

Heading accuracy

Roll and pitch dynamic accuracy (no aiding)

Heave accuracy (Smart Heave)

(1) Secant latitude = 1/ cosine latitude

Three times better than GPS accuracy
3m /20 m (CEP50)

0.6 nm / hour (CEP50)

0.01 deg secant latitude RMS

0.01 deg RMS

25cmor 2.5 % RMS

(2} Whichever 1s greater for periods up to 30 seconds Smart heave 1s delayed by 100 s fixed value

Real-time heave accuracy is 5 cm or 5% whichever is greater

info@ixbluecom | www.ixblue.com

[
EMEA +331 30 08 88 88 | Americas +1 781 937 8800 | APAC +65 6747 4912 belue
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1.1.10 iXblue GAPS — Acceptance test report (30.03.2020)

MacArtney

UNDERWATER TECHNOLOGY!

ACCEPTANCE TEST REPORT

Client VBW Weigt GmbH
Project DE200334

System: GAPS G4

Serial Number: 224

Test Engineer: Alexander Schmidt
Datum: 30.03.2020

FIRMWARE GAPS

Firmware Version: GAPS Pack Soft 7

GUI version: GAPS / 5.86-1.48.1

Box Build Version: 1.0.5

Main Board Build Version: 42.1

DSP Board Build Version: 1.9.0
Accomplished Work

+ Interface Analysis

+ Stability Analysis

+ Visual Inspection

Kiel, 30.03.2020

[/

Alexander Schmidt, Test Engineer, MacArtney Germany GmbH

ACCEPTANCE TEST REPORT
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MacArtney

UNDERWATER TECHNOLOGY!

Interface Analysis GAPS

Interface OK
in |

Serial Port A RS232
out %)
in |

Serial Port B RS232
out |
) In |

Serial Port C RS232
out |
in V1

Serial Port D RS232
out ]
Ethernet Ports A v
Ethernet Ports B |
Ethernet Ports C v
Ethernet Ports D ]
IP Address 192.168.1.124 ]

ACCEPTANCE TEST REPORT
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MacArtney

UNDERWATER TECHNOLOGY

Aiding Test GAPS

PPSRising + Data (UTC) ]

v Protocol

Protocol
PPS PPS Rising + Data v

Picture # 1 - System is properly timestamped with PPS and ZDA

GNSS Input |
| Position L UTC
v Input

Port Ethemet C v

v Protocol

Protocol

Picture # 2 - System is properly aided with GNSS

ACCEPTANCE TEST REPORT
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MacArtney

UNDERWATER TECHNOLOGY!

Aiding Test GAPS

Heading 150.257*
Roll 97.662"
Pitch 66.335°

Speed 0.00 kt

SYSTEM DETAILED STATUS

@ @

Antenna INS

Navigation mode
Alignment
Fine alignment

GPS aftitude

Input UTC/GPS

Pulse In UTC
Heading & Attitude

Heading 150,259 Heave

Rol -97.664° Surge

Pitch 66.334° Sweay

Position

Latituge 54°10.67260'N (:0.996m  Run Time
Longitude 0101059211 E UTC Time
Deptn -21.54m

Speed

Picture # 3 - System is fully aided and ready

ACCEPTANCE TEST REPORT

GAPS

Heave

Time

Time 13.16:47
Latitude 54°19.67244'N

Start Longitude 01071059162 E

1Bk STATUS
STATUS

System ready

O

@

External Sensors Electronic

GPS valid
Altitude valid

GPS reception

UTC synchro

Altitude reception

PPS synchro

0.00m
0.000 m
0.000 m

00:41.00.000
13:17.39.000

Acoustics
Tracking OFF
GPS
Lattude 54'19.66075' N
Longtude 010'10.61201'E
Alttuda 6.565m
Mode Differental
Sid. Dev. 20.455m

Time 7.30.000
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MacArtney

UNDERWATER TECHNOLOGY

Visual Inspection GAPS

Picture # 5 - SubConn connector in a very good condition (SN 224)

ACCEPTANCE TEST REPORT
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MacArtney

UNDERWATER TECHNOLOGY!

Stability Analysis

Observation
Latitude 542 °
sec (Lat) = 1/cos(Lat) 1.71
Speed 0,0 knt
Room Temperature 19,5.°€
Power Supply 230V
Date of data acquisition 21.03.2020
Data rate 1Hz

Observation — first 2 hours after 90° turn

Deviation Min/Max

Parameter Accepted Result Result OK
< 0,34°
I ’ ,09° |
Heading 02° sec (Lat) 0,09
Roll < 0,04° 0,03° ]
Pitch < 0,04° 0,03° ]

Observation — 2-4 hours after 90° turn

Dewviation Min/Max

Parameter Accepted Result Result OK
<034 .

Heading 02° sec (Lat) 0,02 v

Roll < 0,06° 0,01° v

Pitch < 0,06° 0,01° |

ACCEPTANCE TEST REPORT
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0.019°
0.090°

Standard deviation:
Deviation Min-Max:
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0.005°
0.020°

Standard deviation:
Deviation Min-Max:
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1.1.11EdgeTech 4200HF (300kHz/600kHz)

éEdgeiéch

SIDE SCAN
SONAR SYSTEM

EdgeTech 4200-FS Towfish

The EdgeTech 4200 Series Side Scan Sonar System provides a
unique advantage over conventional dual frequency side scan
systems by combining EdgeTech’s Full Spectrum and MulitPulse
technologies into one unit. The 4200 Series comes available with a
choice of two dual simultaneous frequency sets; either 100/400 kHz
or 300/600 kHz, and offers two software selectable modes of
operation:

High Definition Mode (HDM) - conventional dual
simultaneous frequency operation with extra long array for
superior resolution; excellent tool for Mine
Countermeasures (MCM).

High Speed Mode (HSM) - MultiPulse operation on either
selected frequency for speeds up to 10 knots, while
meeting NOAA and IHO-44 requirements for Hydrographic
Survey for "hits on target" compared to conventional
systems at 4 knots. This is an additional feature for high-
speed navy patrol vessels.

"The Sound Solution"

Technologically
advanced digital
Dual Mode high-

resolution side scan
sonar system.

Features:

Applications:

Either 100/400 or 300/600 kHz dual
simultaneous frequencies
Selectable dual mode of operation:
High Definition Mode (HDM) or High
Speed Mode (HSM)

2000 meter depth rating for stainless
steel towfish

300 meter depth rating for lightweight
aluminum towfish

Data transmitted over long single
coaxial cable lengths

Integrated with other sensors

Full Spectrum chirp processing

Able to interface with customer
supplied PC and 3 party software

Mine Countermeasures (MCM)
Hydrographic surveys
Geo-hazard surveys
Geological/geophysical surveys
Route surveys

Archeological surveys

Search and recovery
AUV/ROV adaptable

Edgelech.
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4200 SERIES SIDE SCAN SONAR SYSTEM

Key SPeciﬁcations

System Specifications
Frequency 100/400 kHz 300/600 kHz
Modulation Full Spectrum chirp frequency modulated pulse with amplitude and phase

weighting

Operating Range (typical maximum with good
imagery)

100 kHz: 500 meters/side
400 kHz: 150 meters/side

300 kHz: 230 meters/side
600 kHz: 120 meters/side

Towing Speed (max safe)

12 knots

Towing Speed *

4.8 knots in HDM, 9.6 knots in HSM

Output Power

100 kHz: 4 joules, 400 kHz: 2 joules

300 kHz: 2 joules, 600 kHz: 1 joule

Pulse Length

100 kHz up to 20 ms
400 kHz up to 10 ms

300 kHz up to 10 ms
600 kHz up to 5 ms

Resolution Across Track

100 kHz: 8 cm, 400 kHz: 2 cm

300 kHz: 3 cm, 600 kHz: 1.5 cm

Resolution Along Track

100 kHz: 2.5m @ 200 meter range
400 kHz: 0.5m @ 100 meter range

300 kHz: 1.0 m @ 200 meter range
600 kHz: 0.45 m @ 100 meter range

Horizontal Beam Width (HDM)

100 kHz: 0.64°, 400 kHz: 0.3°

300 kHz: 0.28°, 600 kHz: 0.26°

Horizontal Beam Width (HSM)

100 kHz: 1.26°, 400 kHz: 0.4°

300 kHz: 0.54°, 600 kHz: 0.34°

Optional CW Pulse Short Range Yes
Digital Link 4 MBits/sec (typical), 4 channels of side scan data + sensor data
Dynamic Range 24 Bits

Depression Angle

Tilted down 20°

Vertical Beam Width

50°

Operating Depth (meters)

2000 (SS) / 300 (Alum) tow bodies

Operating Temperature

0°C to 45°C

Power In (4200-P portable topside processor)

18-36 VDC or 110/240 VAC (auto-ranging); 300 Watts maximum

Power In (4200 rack mount topside processor)

80-140 VAC or 175-265 VAC (auto switching); 300 Watts maximum

Optional Sensor Port

(1) Serial - RS 232C, 9600 Baud, Bi-directional & 27 Vdc

Heading/Pitch/Roll Heading Accuracy: < 1.5° RMS
Heading Resolution: 0.1°

Roll, Pitch Angle Accuracy: + 0.4°

Roll, Pitch Angle Repeatability: 0.2°

Roll, Pitch Angle Resolution: 0.1°
Towfish Specifications 4200-FS/4200-HF 4200-FSL/4200-HFL
Towfish Material Stainless Steel Aluminum
Diameter 11.4 cm (4.5 inches)
Length 125.6 cm (49.5 inches)

Weight in Air/Saltwater

48 / 36 kg (105 / 80 pounds)

30/ 18 kg ( 66 / 40 pounds)

Tow Cable Length 6,000 meters typical

Tow Cable Type Co-axial

Operating Depth (maximum) 2000 meters 300 meters

System Options Pressure, Temperature, Magnetometer, USBL Acoustic Tracking System,

Acoustic Responder, Depressor and Custom Sensors
* Meets NOAA Shallow Water Survey Specification - Min 3 pings on a 1 meter target

Other Edge'l'ech Products

v Side Scan, Sub-bottom, Integrated and Modular Imaging Systems for
Deep Towed, AUV, ROV and Other Applications utilizing Full Spectrum,
MultiPing or Synthetic Aperture Acquisition and Processing Techniques.

EMAIL: INFOSEDGETECH.COM WEB: WAW.EDGETECH.COM

Edgelech.

MA (USA) TEL (508) 29 0057 FL (USA) TEL (56 D S995-7767
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1.1.12Geometrics — G882

G-882

Cesium Marine Magnetometer

Ceometnics offers 3 very high-esoiution Ceshum vapor
marne magnetomeser which & low incost, small in size, and
ready for professiond surveys in shallow or desp water.

The peoren Cedham sensr is combinad with our urgue
OW-221 Larmor counter and rugoaedly packaged for small or
large boat operabon. Uke your personal compuser with onn
Maglog™ software 10 log, display and print GFS pesition and

magnetic fiekd data

The G882 offers fexbiliy for opesation fom shallow waner
surveys to deep-tow appbcations. The system diectly nterfaces
to 2l major skde-scan manufacturers for randem tow corfiou-
ranoes. Being small and Sghaweight, it is easly ceployed and
operatad by one parson. But add several qreamined weight
callars and the system can quidkly weigh mare than 100 I for

deep taw applcations

This manine magretometes system i partiouiary wedksuinad for
the detaction and mapgirg of al szes of femous objects. TS
chades anchars, chaing cables, ppalines, ballisr stones and ather
scattosnd shipwreck debes, munitions of all saes (UO), arcraft,
engres and any other abject with a magnete expression. The
682 is also perfect for geclogical studkes, |85 hgh sensithdty

and high sample rates are maintained foe al applications

Oigacts as small as 3 S-Inch screwsdimver are ieackly detected
peowiced that the sensor s close to the saafloor and within

pactical detection range {refer 1o 1able on back)

&) GEOMETRICS

Inpovation » Experience » Results

FEATURES & BENEFITS
+ Cesium Vapor High Performance - Highest detecton

range and high probabilty of desecting all sised ferrous
targets

+ Streamlined Design for Tow Safety - | ow probabiny
of fouling in fishing lines or rocks. Rugged fiber-wound
fiberglass housing

+ Quick Convarsion from Nose Tow to CG Tow

Simply semcve an abumirum locking pin, mowe tow point
and rereet.

. SIMP.Q atupto 20Hz - Unparad leded data density whike
ako covering larger aneas per day

+ Sensor can be rotated for optimal signal - Car be
wsed worldwide

« Easy Portability and Handlling - MNo winch requared
Bult-n easy-camy handle. Opesable by a single man; only
44 b warh 200 it cabie,

» Combine Muitiple Systems for Increased Coverage -

Internal OV 221 Mind-counter prowcdes multi-sersor sync

and data concatenation, allowng sde-by-sde coverage
whech maximizes detection of small tangets and raduces
noee,

+ Export version avaiable - e anpwhers in the woeld
without need for an export licerse lexcept embagoed
countries), See spechcations.

Ircovtnn « Experience - Resaity
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I G-882 cesium Marine M

INetometer

Typical Detuction Range for Commen Objects

Noglogh ne™ Do Logahreg «oftwand i indd oo with each o gnucmetsr
and diowe recording and disphay of dota a7l postion with sutomat
ANy Setcion TOnad SOftase cpions Incude Maglag Fro™

advarced bogoing softwares MagNap™ a plottng and cortoiring package

13 Bomty SO OSwsnT N 06 m

1 MR ™ . okl § "
AN MOGACH™ i SCabslthon peoceaslne soltwads W, Cavradde OSwInTainnGm
15 Hed X mm DAwInlashinsm

MAGNETOMETER / ELECTRONICS

Operating Pﬂnd*t Sl o ating solt-Deaern Carthunm va o
OO Ty

Operating Ramge: 100 i o of

Operating Zones: The sarths Sekd vecsor shoukd be ot an anghe gresis
than W hroem the wnsor’s eguatiy ancd greater than 07 2y o the sermor

100G xos Autoematic Teripere swishing
Noise: <0 nlWVHE_ (5S¢ issport wesiore <002 nlVHZ

Max Sample Rate: 20442

3
o

Heading Emor: « | nT jover ontise 350 gand
Outputs 55232 & 120010 19,200 Raxd

Power: 24% 1 VOO O A gt poswer-on and 05 A Swrmrie

MECHANICAL
Sensor Fish
DA T 1) o 20554 o) (Wi Tin e dy)

wWoaght 1800
InCiudes sensor and clecTonics and | manweigte. Addhtoral collr
kgt s a0 £4 g (14 ) oadhgwtad of 5 capalic.

Tow Cable
D 12 mum 800 (@@ nx2asin)
Wt 737 6041 T I v ervdnadions

Bradk slnngd
Ferd dhagmeter

1030 by (L0010
Hemitzing

Soewdnes: S-ach

Bormix 1000 10

g=_! S —— S — _==== I S 1000 1ons 05% I nT 2800 M
wim Anchoe 2000 DAY VAN N0 m
. L Ausomobds SOF U IHTE B
' 4 Light Avaah 0 JoTadkn (2 m
. S Pomtwe (1) vl Tk X0 N O
& Popeive i nch) 20 A 120 m
hon 1004y loanfzS0x{I5mi
5 L PSR 18] 3 RSwinTannes
- 186m 9 horioh OSwinfTat 0
0 oenlb Infatichcm

2ol stidnEem

Sl 2 Y0 R 10 m

ENVIRONMENTAL

Operating Temperature: 15 1o +50°0C {30 to « 1227
Storage Temperature: 457 10+ XIT [ 487 1o 11 58
Altitude: 2000 m D000 N

Depthe 200 m mawo ity

Water Tight: G-fargg sesied for up %o 2750 m 19000 ft] deget opesat ion

ACCESSORIES
Standard: Dpsvanon m

ooty el hanchware, power vy, Mgl ol |

o NSk

AR O T et

Optionat: St tow cathe o 6,000 m

ANy of transvene grdometey, JUminum shipoing cme. Magl ogho™

1S000 1) with tedermetny longrLs

SRR oM AR DT WD Z PR L e a

/<) GEOMETRICS

Innovation « Experience « Results

GIONETRICS INC. 2730 Fortwne Driee, San Jose. Calfomks $5131, 154
ot 4355540500 « har 4585540001 - (et salesgigrometioncom

GEOMETRICS EURSPE 10 ckm W, Pages bl Pk, Lein Bsasd 197 417, €
P 441525 300438 « Fae 48 15353000 + Ennalk: eggoormizisn s

GLONETRICS CHINA Laares Goopbesdcdl instuments Lrsted

¥ Sbdng 1, Darnel Maca, 7 (agrise Soad, Duaaywg [bsyrict Befing, Y0025 (e
Tob 488102250000 - Far: +85- 13- 85850901 - baviobswigrophydocrnin
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1.1.13Innomar SES2000 compact

R R e T T

right side 6 khiz)

» Performance

« water depth range: 0.5 - 400m

« penetration: up to 40m,
depending on sediments

+ layer resolution: up to Scm

+ motion compensation; heave

- beam width @ 3dB: = 2°/ footprint <7 %
of water depth for all frequencies

> Transmitter
- primary frequencles:
approx. 100kHz2 (band 85 - 115kHz2)
< secondary low frequencies:
4,5,6,8,10,12, 15 kHz
(band 2 - 22kHz)
« primary source level: > 238dB//uPa re 1 m

» sample rate 70kHz @ 24ba

A
Soreanshet of the operating
software (Jeft side 100 kM2,

»

System Components

« transceiver unit V2 19inch / 6U

(WHD: 0.30m x 0.30m x 0,40 my; 19kg)

transducer incl. 20m cable

(WHD: 0.34m x 0.08m x 0.26 m; 22kq)

- system controk external PC/Notebook

via Ethemet

SES-2000 compact

Parametric Sub-bottom Profiler

- pulse width: 0.07-1 ms » Software
- pulse rate: up to 40/s - SESWIN data acquisition software
» multi-ping mode available + SES Conwvert SEG-Y/XTF data export
- pulse type: CW, Ricker - SES NetView remote display
- ISE post-processing software (option)
> Acquisition
+ primary frequency » Power Sup rements
(echo sounder, bottom track) - 100-240V AC / 50-60 Hz
- secondary low frequency (sub-battom data) or 12V DC or 24V DC {option)

power consumplion: < 200W

www.innomar.com
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1.1.14Valeport Swift

Sound Velocity /Temperature/ Pressure
Salinity /Conductivity / Density

SWIFT SVP

Bluetoath status

Designed from the outset with the intention of a seamless workflow, the SWIFT profiler provides survey-grade senscr
technology coupled with the convenience of Bluetooth connectivity and rechargeable batteries. An integral GPS module,
to geo-locate each profile, completes the package. Data can be easily and quickly downlcaded and reviewed wirelessly,
via Bluetooth, using the SWIFT App on iOS devices and instantly shared, in industry standard SVP formats through email and
cloud services. Using the provided USB adapter or cable, Valeport's Datalog x2 software package provides further tools.

In addition to the directly measured scund speed. temperature and pressure observations, Conductivity, Salinity and Density
are calculated using Valeport's proprietary algorithm developed from extensive laboratory and field work.

with an operational battery life of up to 5 days and the convenience of charging via USB, SWiFT is intended for coastal,

harbour and inland hydrographic survey use and offers the highest quality sound velocity profiles in a compact, robust and
portable package.

Optionally, the supplied deployment weight is available to bolt onto the sensor protection cage to help get the SWiFT to
depth in fast flowing curents.

Sensor Specifications Communications (set up and data offload)
The SWIFT SVP is fitted with Valeport's digital fime of flight sound USB Serial
velocify sensor, temperature compensated piezo-resistive pressure Bluetooth v4 - low energy
fransducer and a PRT temperatfure sensor
Sound Velocity Memory
Range: 1375 — 1900 m/s 2 GB Internal Flash Card Storage
Resolution: 0.001 m/s ;
Accuracy: +0.02m/s Electrical
Battery: Internal Rechargeable Battery Pack
Pressure

Battery Life:  Up to 5 days of operations

Ronge:l . 10 Bar or 20Bar Charging: USB

Resclution: 0.001% FS typicaily, 1 hour fast charging will give 12 hours operation
Accuracy: +0.05% FS

Temperature Software

Range: -5°C to +35°C iOS App for Bluetooth 4 compatible iPad and iPhone - instrument
Resolution: 0.001°C set up, data offload, display and translation fo common SVP
Accuracy: +0.01°C formafs, Android to follow.

Datalog x2 Windows based PC soffware, with both USB cable and

Calculated Accuracies Bluetooth 4 connectivity, for instrurment setuo, data extraction,

Conductivity: +0.05 mS/cm display and translation to common SVP formats.
Sclinity: +0.05 PSU
Density: 0,05 kg/m?® Ordering
Physical 0660047 XX SWIFT SVP Profiler -
Materials: Titanium Titanium housing rated to 200m
Stcinless Steel deployment weight Note: 2(3( pr‘;eg;u\:;::f:xnsducer range - select from 10 or 20 Ber
Depth Rating: 200m . %peploymem welght
Dimensions: @78mm x Length 277mm 20m deployment line
321mm with deployment weight PC Bluetooth adapter
Weight: 2.0kg (in air) / 0.9kg (in water] USB interface and charging cable

1.5 A charger
Dataleg x2 software, operating manual
System fransit case

3.0kg (in cir} /1.8kg (in water)
with deployment weight

Data Sheet Reference: SWIFT SVP - May 20146
As part of our policy of continuing development, we reserve the right to alter at any fime, without notice, all specifications, designs, prices and conditions of supply of all equipment

_ Valepert Limited, St. Peter's Quay Totnes, Deven, TQ9 SEW UK _
t. +44 (0)1803 869292 f. +44 (0)1803 869293 e. sales@valeport.co.uk w. www.valeport co uk
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1.1.15 Valeport SWIFT SVP (SN61522) — Kalibrierprotokoll (06.12.2019)

AL/E\PORT
Sl

This document certifies that the instrument detailed below has been calibrated
according to Valeport Limited's Standard Procedures, using equipment with
calibrations traceable to UKAS or National Standards.

Calibration Certificate Number: 61522
Instrument Type: SWIFT SVP
Instrument Serial Number: 72981
Calibrated By: J.Harper
Date: 16/12/2019

Signed: . % l

Full details of the results from the calibration procedure applied to each fitted sensor are
available, on request, via email. This summary certificate should be kept with the
instrument.

ATS g

=/
-

80 66047 Mis5 14001

Valeport Ltd | St Peter’'s Quay | Totnes | Devon | TQ9 5EW | UK
T. +44 (0) 1803 869292 | F: +44 (0) 1803 869293
E: sales@valeport.co.uk | www.valeport.co.uk
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Thank you for purchasing a Valeport instrument. Every care has been taken to ensure that the instrument has been manufactured to the
highest possible standards, and as such itis covered under Valeport's Warranty Policy as detailed below:

Standard Warranty Policy
L] The instrument detailed below is supplied with a Limited 3 Year Warranty against defects in materials and workmanship, valid from the
date of despatch from Valeport's premises, with the following exclusions, exceptions and limitations:

1) Sensors supplied by other manufacturers (including pressure sensors) are only warranted according to the warranty period
provided by the original manufacturer (typically 1 year).

2) Consumable items (including, but not limited to: batteries, o-rings, zinc anodes and electrolytes) are not covered by warranty
3) Reasonable wear and tear (as judged by Valeport) is not covered by warranty.
4) Valeport Limited shall be under no liability for any consequential loss or damage of any kind whatsoever.

5) Correctly performed standard maintenance procedures as described in the operating manual will not invalidate the warranty.
Failures caused by improper care and handling, or by unskilled or poor quality repair and maintenance attempts are not covered
under warranty. Modifications to the original design will invalidate the warranty, insofar as it relates to the modified part.

6)  All warranty repairs must be performed by Valeport personnel or their authorized representatives.

7) Valeport Limited is the sole judge of the cause of any failure, and the validity of any warranty claim. Please refer to the “Spirit of
the Warranty” section below.

L] In the event of a warranty claim, please contact Valeport for an RMA Returns Number prior to shipping the goods. Failure to do so may
result in a delay in the processing of your equipment

L] Goods for warranty assessment should be adequately packed (preferably in the original packing) and returned freight pre-paid to
Valeport, complete with a description of the nature of the problem. All warranty claims are assessed on a case-by-case basis. You will
be informed as soon as possible as to the validity of the warranty claim.

® In the event of a valid warranty claim, the goods will be repaired or replaced as appropriate at the sole discretion of Valeport Limited.
The repaired / replacement instrument will be returned to you at our cost, using our choice of shipping method

® In the event of an invalid warranty claim, you will be informed of any repairs that are necessary, and if acceptable, the instrument will be
repaired as if it had been returned for service, with appropriate costs and return freight charges payable by you.

L] Any repairs made under warranty shall have no effect on the duration of the warranty period, 1.e. the warranty shall continue as if no fault
had occurred.

° Valeport may, at our discretion, opt to despatch a replacement part for fitting in the field, if it is deemed to be the most appropriate
response. In such circumstances, the user will be required to return the faulty part to Valeport (at the user’'s cost) for assessment and
confirmation that the failure 1s a valid warranty claim. Failure to return the faulty part, or if the faultis subsequently judged to fall outside
the terms of the warranty, shall resultin the user being invoiced for the replacement part and freight costs.

Spirit of the Warranty

This warranty is offered on the basis that Valeport fully expects the instrument to perform satisfactorily for many years. We have built a
reputation on reliability, longevity and quality, and therefore the aim of this warranty is your satisfaction and peace of mind. The “rules” as
detailed above are the framework within which we operate our warranty policy, and the minimum that you can expect from us in resolving any
warranty issue. However, each case is considered on its own merit, and we may decide that in certain circumstances, altermative
arrangements or solutions to a warranty issue are appropriate. Equally, we hope that our customers accept this warranty in the spirit in which it
is given, and to respect that whilst our primary concern is always to try and ensure that any issues are resolved as quickly and as satisfactorily
as possible, we do also have a responsibility to objectively assess the validity of any warranty claim, and to consider the interests of Valeport
Limited in any actions taken.

M C(? ;@A Instrument Type: SWIFT SVP
- Wattony

Serial Number: 72981
Matthew Quartley Pressure Test (Bar): 50
Managing Director Date of Despatch: 16/12/2019
Valeport Limited
NS : ANES 3
ISO 9001 .. VAT N 3 4 ’7E N 108 4 ISO 14001 W
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Build and Calibration Record - 0652817C © Valeport Limited
instrument type SWIFT SVP [calibration History: Certificate Date
Serial number 729081 61522 16122019
Path Length, mm 35
IBaud rate set ex factory 230400
Original Manufacture Modification Modification Modification
EYEECanvons Part Iss Ni:':" Range / Firmware. Part Iss Ni:':" Range / Firmware. Part Iss N:"':L Range / Firmware Part Iss Ni:'; . Range/Firmware
0650735C4
Main Board 0650521 F1 1001710 06507 3242
0810704A3

LED Comms Board 0650522 EO 167392 0BB0SA33
PSU Charger Board | 0650523 | EO | 1000288 ] 1IN i
SVPT Board 0650524 | F 1| 1004892
SV Sensor 170962 |
Pressure Sensor dBar 204965 500 |
Temperature Sensor 9684 5°C 10 +35°C ]
Bluetooth Dongle 72881 | | ‘

Name E.Laight|Name Name Name

Date 11/12/2019| Date Date Date

Signed /é/ Signed Signed Signed

72981_Cal_191112

Sensor Calibration Record

Calibrated fo Valeport's procedures using test equipment with calibrations traceable to UKAS or national standards

Pressure Calibration

16/12/2019  10:06

©Valeport Limited

Instrument Serial Number 72981 Calibration Equipment used
Sensor Type PAA-10LX| Instrument pe Serlal No
[Sensor Serial Number 204965 owt Eudentury 5300KA 21173 ASTSO! 9057
[Sensor Range (dBar) 500 Borometor Pt 7010 5154.001.0513
Certificate Number 61522
. . i Iz r— =
Stage 1: Determine Local pressure conditions As Received Calibration Check #0885 Pcéynu':ud Pressure Error [Calc - Actual]
Arr temperzture C] (Based cn counts measured during recaidralion) asult
0857 E i
and referance (0SGB36) 280657 East, original cal sting dBar HKES Pass/Fall
Haight abowe saa fevel AALUEL ] #ALUE! #WALUE!
Locsi Gravity 9511 Original Coefficients a0 wvALUEL | #vALUE! #ALUE!
Gravity sta for barometer 9,806 Misec at HALUE! #ALUEL | #ALUE! #ALUE!
Aorispec praceire 739.070 a2 #VALUE! WALUEL | #ALUE! CVALUE!
9.6243 dBar Corrective equation AVALUE! | #VALUE! #VALUE!
Latiude (WESE4) 50.421429 HVALUE! HALUE! #YALUE!
wvALUE | AALUE! #ALUE!
Stage 2: Observe Raw Data
jorminal Lstweighs  Deacweight  Almospheric Pressurs Eror
Deadweight applied Prossurg Ot prassun Saaiieut (Measured -Actss) | Acosptavie |
dBar (2.0 abfgx) oFar dBar Pascals  dBarEquivalent
0 Fail
100 AB Fal
200 ABC 200 1144 Fal
00| ABCD 3001529 Fail
400 ABCDE 400.2120 0.09044258 Fail
500 ABCDEF 500.2609 01065943 Fal Fil Aopied. 2nd Order Paiynomial
Stage 3: Enter Calibration Data
Calibration String: Cal Date : i Tare: 0
#085,-2.986 0B97E-042. 376 After CAL: "
Stage 4: Post Calibration Check
Nominal Ustwsighs  Deacweight  Atmospheric Fressure Emoe
Deadwaight applied raascua i MR8 proseur N Serac Ovec (Massured - Actual) A0 | oo
dBar (89 abfg<) cilar ofar dBar
0 0.0000 9.8242 0.0217 001 Pass
100 AB 00,056 98243 0015537756 001 Pass
200 aBc 2001144 98243 2 0003699829 | 001 Pass Name
300|  ABcD 3001529 98243 31 0012821528 0.0t Pass Date
400|  ABCDE 400.2120 4 24686615 001 Pass
500 ABCDEF 500.2508 0002928293 £0.01 Pass Soned

72981 _Cal_191112

Calbrated to Yaleports procadures usng e

st &

prientwith calibrations raceable (o UKAS of natonal standsrds

1601212019 1006
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Sensor Calibration Record Sound Velocity © Valeport Ltd
Instrument Serial Number 72981 Calibration Equipment used
Transducer Type, mm 3B Instrument Type Serial No
Transducer Ser No 170962 Temp Bridge | Mook | 2348211
PCB Part No 0650521F1 PRT 5001 |
PCB Ser No 1004892
Processor Firmware Version 0650735C4
FPGA Firmware Version 0650732A2
Certificate Number 61522
Stage 1: First order fit
So5 from Galc S0S fr E Acceptabl
Temp Bilaniuk & Measured ToF Coefficients 2 °. om RO Sl Pass/Fail
Wong coefficients (Calc - True) Error
°C90 mis nsec*100 mis mis mis
2.0204] 1412.332] 5044913 8.073200E+04] 1412332 |  0.000 £0.001 Pass
15.5598‘ 1467.889’ 4857028, 1.426315E+07 1467 889 ‘ 0.000 +0.001 Pass
Stage 2: Enter calibration string
#022:14263152,80732
Stage 3: Check point
Temp Actual SoS  Measured SoS o SAOS Reading | Acceptable Pass/Fail
ctual Error
°C90 m/s m/s m/s m/s
155590 |  1467.887 |  1467.887 0.000 +0005 |  Pass
Name: J.Harper|
Date: 12/12/2019]
Signature: =

72981 Cal 191112
Sensor Calibration Record

Calibrated to Valeport's procedures usina test eauipoment with calibrations traceable to UKAS or national standards

Tempel

Instrument Serial Number 72981 Calibration Equipment used
Sensor Type PRT Instrument Type Serial No
Sensor Serial Number 9684 MicroK 334924
Sensor Range -5°C to +35°C PRT 091

Certificate Number

61522

Stage 0: Clear User Cal

#204;0;1,0

Stage 1: Obtain Calibration data and Polynomial fit

rature

16/12/2019 1006
© Valeport Limited

Polynomial fit for raw data Polynomial calculations
Counts Bath temp
Order 2 Calc Temp Temp Error Acceptable
nnnn °C [IPTS 90] Parameler Value "ClIPTS 90] _ "C[IPTS 90] Error Pass/Fail
14688883 2 0207 a0 -2 437708F+02 2021 0.000] +001 Pass
15459831 15.65¢ al 1.5694626E-05) 15.560 0.000]  +0.01 Pass
16559811 34.987] a2 5.357119E-14 24.987 0.000] 10.01 Pass
Stage 2: Enter calibration date
Cal Date:

Stage 3: Enter calibration string:

#137;12;12;19

#087,5.357119E-14,1.594626C-05,-2.437708C+02

Stage 4: Post Calibration Check I
Name J.Harper|
% Error [Reading-
Reading Bath temp. Aiwal A ep e e Date ’ 12:12:1 9’
°C [IPTS 90] °C [IPTS 90] °C EPTS 90] Pass/Fail . ﬁ
34 983 34 987 -0.004} +0.01 Pass SIgned i
[~ COND Tank 16 10 18 1051 0.000) 1001 Pass
72981_Cal_191112 Calibraled to Valeporl's procedures using lest equip with ble to UKAS or national standards 16/12/2019  10.06
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1.1.16Sea & Sun Technology CTD48M

CTD48 | CTD48M

Online and Memory Probe

Dimensions

@ (housing) 48 mm
Length (housing)  appr.240 mm
Length (overall) appr.450 mm

= titanium housing @ 48 mm

= depthrange CTD48 and CTD 48 M
up to 6000 m, other depths ranges
on request

= 20 bitAD Converter

= internal memory and/or
FSK mode RS 232/485 output

= internal battery

= control LED

= easy handling

= low weight

= calculation according
to UNESCO formulas

Material
Housing titanium
Weight (in air) appr.1.5 kg

Standard models are:
1. CTD with one additional parameter
2.H,S-probe with P, T, pH

Electrical specifications

power 9-15VDC
current consumption 30 mA

serial port RS232

data transmission 4-5CTD sets/s
battery Lithium C3,6Vor

AlkalineC 1,5V
continuous operation time
(depends on ambient temperature)
Lithium appr.450h
Alkaline appr. 150 h

Photos: M. Mayer, INASEA; own archive

01/2014 - Allspecifications subjectto change without notice «

Sea & Sun MarineTech @3 Sea& Sun

Distributor: is memberof “w Technology

Sea & Sun Technology GmbH

Arndtstrasse 9—13 + 24610 Trappenkamp - Germany
Tel: +49-4323:910913 + Fax +49:4323-910915
e-mail @sea-sun-marine-tech.com
www.sea-sun-marine-tech.com
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1.1.17 Sea & Sun Technology CTD48M (SN CTM591) — Kalibrierprotokoll (18.09.2018)

€5 Sea&Sun
o’ Tech nology
Sea & Sun Technology GmbH
Konstantenprotokoll

Sondennummer: CTM591 Datum: 18.09.2018
COM (Baudrate, Paritat, Datenbits, Stopbit): 1200,0,8,1
Vbatt Dimension: Volt Al0:  1.40849E-01
Adresse: 1 Typ: 1 C-cell, Alcaline 2[;] z'z‘;zzi‘:'gz
Messparameter: Batterie Spannung AH: 0 : OOOOOEIOO
Berelt_:h: 1.8 Al4]: 0.00000E+00
Kalibrierbereich: 1..5 Kalibrierdatum: 09.03.2011 A[5]: 0.00000E+00
Press Dimension: dbar A[0]:  -5.25328E+00
Adresse: 2 Typ: PA7-10 2%;} i . iiZE?,z:gz
Messparameter:  Druck A[3]: -1.50298E 5
Bereich: 0..100 _ A[4]: 0.00000E+00
Kalibrierbereich: 0..100 Kalibrierdatum: 19.01.2018 Al5]: 0.00000E+00
Temp Dimension: "C A[O] -2.,27533E+00
e E———
Messparameter: Temperatur A[3]: R ————
Bereich: 2,38 Al4]:  0.00000E+00
Kalibrierbereich: 0..30 Kalibrierdatum: 18.09.2018 A[5): 0.00000E+00
Cond Dimension: mS/cm A[0]: -3.82988E-01
S S —
Messparameter: Leitfahigkeit [2]: : 8
Beraich: 0..70 A[3]: -6.28333E-16

SESAe. % A[4]: 0.00000E+00
Kalibrierbereich: 0..70 Kalibrierdatum: 18.09.2018 | A[5]: 0.00000E+00

Bemerkungen:

Seite 171 !

Amndtstrafie 9-13 - D-24610 Trappenkamp - Tel.: +49 (0) 4323/910 913 - Fax: +49 (0) 4323/910 915 - email@sea-sun-tech.com - www.sea-sun-tech.com
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< Sea & Sun
Technology
Sea & Sun Technology GmbH
Kalibrierdokument
Hersteller:  Sea & Sun Technology GmbH Datum: 18.09.2018
Typ / Nr.: CTD48M / 591
Sensor: Leitfahigkeit / Bereich : 0..70 mS/cm
Standardabweichung: 0,000808 Kalibrierkoeffizienten:
: A[0]=  -3,82988E-01
Polynom: A[1] = 9,86396E-04
. Al2] = 7,29349E-11
1 A[3]= -6,28333E-16
s XY =
Cond [mS/cm] = Z;Am X!,X = raw value Al4] = 0,00000E+00
= A[5] = 0,00000E+00
Rohdaten / digits Referenz / mS/cm Berechnet / mS/cm Residuum
388 0,00000 -0,00026 0,000255
10928 10,40400 10,40423 -0,000234
10968 10,44400 10,44375 0,000255
21873 21,22000 21,22076 -0,000764
21941 21,28700 21,28799 -0,000995
32715 31,94400 31,94301 0,000993
32791 32,01900 32,01818 0,000817
43877 42,98500 42,98443 0,000567
43964 43,07100 43,07049 0,000509
55507 54,48500 54,48614 -0,001136
55665 54,64100 54,64235 -0,001347
64515 63,39000 63,38918 0,000823
64634 63,50700 63,50674 0,000257
Bemerkungen:
/
o
/ i
Name: Jolanta Rerich Signum: / 7\
I\ /"

Arndtstrae 9-13 - D-24610 Trappenkamp - Tel.: +49 (0) 4323/910 913 - Fax: +49 (0) 4323/910 915 - email@sea-sun-tech.com - www.sea-sun-tech.com
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1.1.18 Valeport ultra SV

ultra-fast, ultra-compact, ultra-dependable.
The next generation of sound velocity sensor.

Redesigned from the connector up, the ultraSV offers a
fruly smart and exchangeable sound velocity sensor
without compromise.

Ideally suited to system integrators and OEM applications,
the ultraSV is a truly exchangeable SV sensor with all
critical electronics contained within the housing.

Each sound velocity measurement is made using a single
pulse of sound travelling over a known distance, so is
independent of the inherent calculation errors present in
all CTDs. Our unique digital signal processing technique
virtually eliminates signal noise, and gives almost

instantaneous response; the digital measurement is also ] ‘
entirely linear, giving predictable performance under all T
condifions. =
Performance: e
Range: 1375 - 1900 m/s 8
Resolution: 0.001 m/s s
Accuracy: +0.020 m/s ™)
Sample Duration: ~30 uS @1500 m/s e
Sample Rate: Up to 300 Hz &

- £ S
Electrical: o
Voltage: 5V DC regulated 3% E o

o —

Power: < 250mW S
Connector: SubConn MCBH6F N
Communications:
Qutput: RS485 \ TTL
Protocol: 4800 to 230400 baud (8.1.N)
Format: Proprietary NMEA string @
Physical:
Depth Rating: 200m %
Size: 3Bmm@ x 120mm (including connector)
Weight <0.3 kg in air
Housing & Bulkhead: Titanium v
Transducer Window:  Titanium
Sensor Legs: Carbon Composite he 38.0mm il
Reflector Plate: Titanium.
Ordering:
ultrasv 06520550
Note: All systems supplied with a manual

no cables are supplied
contact Valeport for options

Data Sheet Reference: ulraSV — April 2016

As part of our policy of continuing development, we reserve the right to alter at any time., without nofice, all specifications, designs, prices and conditions of supply of all equipment

I o)

Valeport Limited, St. Peter's Quay Totnes, Deven, TQ9 5EW UK
1803 869292 f. +44 (0)1803 869293 e. sales@valeport.co.uk w. www.valeport.co.uk
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1.1.19 Valeport ultraSV — calibration certificate (19.03.2020)

MacArtney

UNDERWATER TECHNOLOGY !

Kalibrierzertifikat Nummer: 2020-018
Calibration Certificate Number:

Dieses Dokument bestitigt, dass das unten angefiihrte Gerédt nach Hersteller Standard-
Prozeduren mit Messgeriten, die nach DAKKS oder nationalen Standards kalibriert sind,
kalibriert wurde.

This document certifies that the instrument detailed below has been calibrated according
to Manufacturer Standard Procedures, using equipment with calibrations traceable to
DAKKS (Germany) or National Standards.

Gerit: Valeport
Instrument Type: ultraSV

Seriennummer:
Serial Number:

Bearbeitet von:
Calibrated by: Klaus Schollmeyer

51601

Datum:

S 19.03.2020

Unterschrift: GOt b Lo,
Signed: %gj_ﬁ,, _MKI

Qualitétspriifzertifikat / Quality Test Certificate
nach / according to DIN 55350 Part 18 - 4.2.1

Ausfiihrliche Informationen zu den Ergebnissen der Kalibrierprozeduren der einzelnen
installierten Sensoren sind in separaten Dokumenten verfligbar. Die
Kalibrierzusammenfassung soll dem Gerét beigefiigt sein.

Fiir die Einhaltung einer angemessenen Frist zur Wiederholung der Kalibrierung ist der
Benutzer verantwortlich.

Full details of the results from the calibration procedure applied to each fitted sensor are
available in separate documents. This summary certificate should be kept with the
instrument.

The user is obliged to have the object recalibrated at appropriate intervals.

MacArtney Germany GmbH, Wischhofstr. 1-3, Geb. 11, D-24148 Kiel
Tel: +49 (0)431 53550070 Fax: +49 (0)431 53550099
E-mail: mac_de@macartnev.com Web: www.macartney.com
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1.1.20 Mojave Observation ROV

Mojave
Observation ROV

Powerful things come in small packages

Mojave Is the most powerful observation ROV for Its size. Compact, ergonomic design and Bght weight construction allow
for rapid set up and deployment using any domestic power supply. With world beating subCAN control & diagnostics
system and proven thruster reliability, Mojave sets the standard by which the competition will be judged

* 300m Depth Rating

* LED lighting as standard

* 5 x SPE-75 DC Thrusters

* 110-230VAC Single Phase

* Auto Pogtion / INS Options

* Excellent payload options available

* Graphic User Interface (GUY Control

* 53 Kg Horizontal 26 Kg Vertical Thrust

* Choice of Manipulators / Toolng

* Auto Heading and Depth

* Simple mainenance and operation

Mojave can be supplied with a complete range of spedalist tooling / sensor skids for use Offshore or inshore Od & Gas,
Sclentific, Port Security, Military, Cvil Engineering and numerous other applications

56



MOBILISIERUNGS- & KALIBRIERBERICHT — MV “Frederik” VBW_P1520020_REPORT_V00
Rev_00
Hydrographische Vermessung N-06-06 18.06.2020

everything remotely possible™ FORUM




MOBILISIERUNGS- & KALIBRIERBERICHT — MV “Frederik”

Hydrographische Vermessung N-06-06

VBW_P1520020_REPORT_V00

Rev_00

18.06.2020

1.1.21 Van Veen Bodengreifer

Eiykelkamp

Soil & Water

Van Veen Bodengreifer

Gebrauchsanweisung

Maximale Probentiefe
=30m

Gestange- oder Kabelbedient
Kabel

Probenmenge
0.5 liter

Gewicht
212 kg

Anwendungen
Sedimentprobenahme

Produktmaterial
Edelstahl

Probespezifizierung
Gestort

Verpackungsabmessungen
30x16 X113 cm
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1.1.22 Video Kamera — Ground Truthing

Carplounge - Unterwasserkamera

Kamera Details:

-Bild Sensor : 1/4" Sony color CCD

-18 LEDs um die Kamera

-Video System : PAL/INTSC

-Auflésung : NTSC:510%492; PAL:500"582
-Sichtbereich : 90°

-Linse : 6MM

-Video output : 1.0VP-P 750
-Arbeits-Temperatur : -10- bis +50 Grad
-Dimension : 155 x 67 x 94mm
-Maximale Tiefe: 50M

-AV QOutput

-0-360 Grad schwenkbarer Bereich.
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