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Teil A – Anleitung

1	 Einführung

Für verschiedene Anwendungsbereiche besteht ein großer Bedarf an räumlich hochaufgelösten Fachinfor-
mationen über die Gestalt und Beschaffenheit des Meeresbodens. Dies beinhaltet die Verteilung von Boden
elementen als Ergebnis geologischer und morphodynamischer Gestaltungsprozesse sowie die Verteilung von 
Sedimenttypen und Festgesteinen.

Die Anwendungsbereiche umfassen vielfältige Themen im Zusammenhang mit dem ökosystembasierten  
Managementansatz (Baker und Harris, 2012) oder der Schnittstelle Geologie und Geotechnik (Poulos, 1988; 
Gerwick, 2007):

•	�Kartierung von Biotopen oder Biotoptypen

	� Die Verteilung benthischer Lebensräume ist maßgeblich von abiotischen Parametern wie Wassertiefe, Mee-
resbodenrelief und Sedimentbeschaffenheit sowie den hydrographischen Bedingungen wie z. B. boden-
nahe Strömungsverhältnisse, Salzgehalt, Temperatur, Schwebstoff- und Sauerstoffgehalt abhängig.

•	Meeresumweltüberwachung

	� Der Meeresboden ist ein wesentliches Kompartiment bei der Betrachtung der marinen Stoffflüsse und über-
nimmt die Funktion einer Senke, eines Durchgangsgebietes oder einer Quelle in Abhängigkeit der jeweils 
vorherrschenden physikalischen, chemischen und biologischen Bedingungen. Fundierte Kenntnisse über 
die Verteilung der verschiedenen Sedimenttypen sind für die Quantifizierung der Kompartimentübergreifen-
den Flüsse von Nähr- und Schadstoffen zwischen Meeresboden und Wasserkörper im marinen Ökosystem 
relevant.

•	Fischereimanagement

	� Sedimente sind wichtige Indikatoren für Laich- und Nahrungsgründe von Fischen und wurden aus diesem 
Grund bereits in der „Fischereikarte der Nordsee im Maßstab 1 : 900 000“ (DHI, 1915 bis 1976) dargestellt, 
die in ihrer Art als eine erste „Habitatkarte“ für die Nordsee gelten kann. Harris und Baker (2012) sehen den 
Nutzen von Sedimentkarten in einer hohen räumlichen Auflösung als essenziellen Beitrag für ein verbes-
sertes Fischereimanagement.

•	Meeresingenieurwesen

	� Neben der Gründung von Bauwerken sind die Bodenverhältnisse für die Verlegung von Seekabeln und 
Rohrleitungen (Pipelines) von Bedeutung. Aus ingenieurgeologischer Sicht spielt die flächenhafte Kenntnis 
über die  Verteilung von Unterwasserhindernissen, wie z. B. Stein- und Blockfelder oder Geschiebemergel-
flächen, eine sehr wichtige Rolle für die Planung von Leitungstrassen.

•	Interesse des Küsteningenieurwesens am Aufbau und an der Dynamik des Meeresbodens

	� Die Erforschung der Sedimente von Schelf- und Randmeeren ergibt neue Einblicke in die vergangenen und 
aktuellen Wechselwirkungen zwischen Meer und Küste, aus denen Prognosen für künftige Entwicklungen 
abgeleitet werden können. Die Ergebnisse können für angewandte Fragestellungen wie die Anpassung von 
Sedimentmanagementstrategien für Küstenschutzmaßnahmen, Sand- und Kiesgewinnung oder die effek-
tivere Unterhaltung von Schifffahrtswegen herangezogen werden.
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	� Zur Gestalt und Beschaffenheit des Meeresbodens in den deutschen Meeresgebieten liegen Kartenwerke 
des BSH in Papierform oder als digitale Datensätze über das „GeoSeaPortal“ auf der Internetseite des 
BSH vor. Diese beruhen für topographische Karten des BSH fast überwiegend auf Datensätzen, die mit 
Vermessungs- oder Einstrahlecholoten erhoben worden sind. Karten zur Sedimentverteilung basieren auf 
Korngrößendaten aus Bodengreiferproben, die im Abstand von einigen 100 Metern bis zu einer Seemeile 
oder darüber hinaus genommen wurden (z. B. Laurer et al., 2013; Tauber, 2012).

	� Um Fachinformationen in sehr hoher räumlicher Auflösung für die o. a. Anwendungsbereiche zu erhalten, 
wurde in Zusammenarbeit mit dem Bundesamt für Naturschutz (BfN) ein neues, umfangreiches Kartierungs-
programm begonnen. Die Kartierung der deutschen Meeresgebiete wird grundsätzlich mit Seitensichtsonar 
als bewährtem Verfahren (z. B. Storlazzi et al., 2013; Lurton, 2010; MESH Project, 2008; Coggan et al., 
2007; Blondel, 2009; Kenny et al., 2003; Blondel & Murton, 1997; Johnson & Helferty, 1990) durchgeführt  
(Kapitel 4.2.1).

	� Eine der wesentlichen Motivationen für die Erstellung neuartiger digitaler Kartenwerke ist der dringende 
Bedarf an detaillierten Fachinformationen über Sedimenttypen, Festgesteine und Bodenelemente für die 
nationale Umsetzung der europäischen Richtlinien zum Schutz von Flora, Fauna und Habitaten (FFH) und 
zur Schaffung eines Ordnungsrahmens für die Maßnahmen im Bereich der Wasserpolitik (WRRL, MSRL).

	� Die vorliegende Kartierungsanleitung entstand im Rahmen einer Kooperationsvereinbarung mit dem BfN, 
das finanzielle Mittel für die FuE-Kooperationsvereinbarungen des BSH mit AWI, CAU und SaM zur Verfü-
gung stellte sowie unter Einbeziehung des IOW im Zuge einer Verwaltungsvereinbarung mit dem BSH.

	� Diese Anleitung stellt den derzeitigen, von der zuständigen Fachbehörde zusammengestellten Stand der 
Ergebnisse dar, der in einer aus verschiedenen wissenschaftlichen Fachrichtungen bestehenden Arbeits-
gruppe gemeinsam erarbeitet wurde. Die zur Auswahl gelangten Kartierungstechniken stellen aus behörd-
licher Sicht das Instrumentarium zur Verfügung, das für die Durchführung einer großflächigen, räumlich 
hochauflösenden Kartierung der Meeresbodenoberfläche angemessen und praktikabel erscheint und des-
halb nicht alle Forderungen der wissenschaftlichen Forschung berücksichtigen kann.
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2	 Zweck

Die vorliegende Anleitung beschreibt eine praxisorientierte Vorgehensweise für die operative Durchfüh-
rung einer räumlich hochaufgelösten Kartierung von submarinen Sedimenttypen und Bodenelementen in 
den deutschen Meeresgebieten. Sie beruht im Wesentlichen auf hydroakustischen Verfahren (insbesondere  
Seitensichtsonar) und ist auf die lokalen und regionalen Verhältnisse von Nord- und Ostsee abgestellt. Die 
vereinheitlichten Verfahren sollen konsistente Interpretationen und Ergebnisse gewährleisten.

Die Produkte auf Grundlage dieser Fassung der Kartierungsanleitung umfassen einen Datensatz aus fol-
genden Fachinformationen:

•	Rückstreu-Mosaik (siehe Kapitel 5);

•	Verteilung der Sedimenttypen in unterschiedlichen Klassifikationsebenen (siehe Kapitel 6.4);

•	Qualität der Flächenabgrenzungen, d. h. sichere und vermutete Grenzen (siehe Abb. 7) und

•	solitäre Strukturen natürlicher oder anthropogener Art.

Die vorliegende Anleitung integriert Erfahrungen aus eigenen Arbeiten des BSH und aus folgenden FuE-
Projekten:

•	�WIMO Wissenschaftliche Monitoringkonzepte für die Deutsche Bucht, Teilprojekt 1.1 Habitatkartierung des 
Meeresbodens;

•	�Erforschung der FFH-Lebensraumtypen Sandbank und Riff in der AWZ der deutschen Nord- und Ostsee 
(Schwarzer & Diesing, 2006);

•	Identifikation mariner Lebensraumtypen in der Mecklenburger Bucht (Schwarzer et al., 2014a);

•	Identifizierung mariner Lebensraumtypen in der Kieler Bucht westlich Fehmarn (Schwarzer et al., 2014b);

•	�Akustische Meeresbodenklassifikation in der Nordsee – Sedimentdynamik im küstenfernen Milieu, AMIN I 
(Papenmeier & Hass, 2014);

•	�Akustische Seebodenklassifikation in der südlichen Nordsee – Variabilität in der akustischen Abbildung 
großräumiger Sedimenttypenmuster in der deutschen AWZ, ASKAWZ (Holler & Bartholomä, 2014);

•	�Entwicklung eines standardisierten Verfahrens zur flächendeckenden Erfassung und Beschreibung sedi-
mentologischer Eigenschaften und Prozesse auf der Meeresbodenoberfläche in der ausschließlichen Wirt-
schaftszone (AWZ) von Nord und Ostsee, SEDINO (Richter & Schwarzer, 2014);

•	�Aufbau von integrierten Modellsystemen zur Analyse der langfristigen Morphodynamik in der Deutschen 
Bucht – AufMod (Heyer & Schrottke, 2013).

Ferner werden Empfehlungen aus EU-Projekten (MESH, BALANCE) und der zuständigen Arbeitsgruppe des 
ICES (WGMHM) berücksichtigt, ebenso die Erfahrungen aus projektbezogenen Kartierungsarbeiten von CE-
FAS und dem institutsübergreifenden Kartierungsprogramm MAREANO in Norwegen. Relevante technische 
Regelwerke sind in Kapitel 10 aufgeführt.

3	 Fortschreibung

Diese Kartierungsanleitung stellt den gegenwärtigen Stand der Wissenschaft und der Technik dar. Sie ver-
steht sich daher als dynamisches Werk. Neue Erfahrungen und Erkenntnisse, die bei der weiteren Anwen-
dung erwartet werden können, werden entsprechend berücksichtigt und bei der Fortschreibung der Kartie-
rungsanleitung eingearbeitet.
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4	 Datenerhebung

4.1	 Die verschiedenen Kartierungsmodi

Aufgrund der unterschiedlichen topographischen und geologischen Verhältnisse in den einzelnen deutschen 
Meeresgebieten ist eine hochaufgelöste Erfassung von Sedimenttypen durch verschiedene Kartierungsmodi 
zielführend.

Die bereits vorliegenden Karten und Fachinformationen erlauben eine Untergliederung in Meeresgebiete mit 
homogener oder heterogener Sedimentverteilung, welche auf folgenden Grundlagen und Kriterien basiert.

Datengrundlagen:

•	�Es wird das Gitternetz der Europäischen Umweltagentur mit einer Kantenlänge von 10 km als Bezugsfläche 
herangezogen.

•	�In der deutschen Nordsee wird die Sedimentverteilung nach Figge (1981) aus dem Verbundprojekt „Geopo-
tenzial Deutsche Nordsee (GPDN)“ von BSH, LBEG und BGR (Laurer et al., 2013) verwendet.

•	�In der deutschen Ostsee wird auf die Verteilung der Meeresbodensedimente in der deutschen Ostsee (Tau-
ber, 2012) zurückgegriffen.

•	�Auf dieser Grundlage wird das Vorkommen von Mittel- bis Grobsanden und Kiesen (Grobmaterial) für jede 
Zelle des EU-Gitters ermittelt.

Kriterien:

•	�Wenn in einer Gitterzelle Grobmaterial (siehe oben) zu erwarten ist, wird die Sedimentverteilung für diese 
Zelle als heterogen klassifiziert.

•	�Treten innerhalb einer Gitterzelle ausschließlich Feinsand, Silt und Ton auf, wird ihr eine homogene Sedi-
mentverteilung zugewiesen.

Die Verteilung der auf diesem Weg ermittelten Gebiete mit homogener und heterogener Sedimentverteilung in 
der deutschen Nord- und Ostsee (Abbildungen 1 und 2) ist eine Entscheidungshilfe zum Einen für die Kartie-
rung mit vollständiger Erfassung der Meeresbodenoberfläche (siehe Kapitel 4.1.1) oder zum Anderen für die 
streifenartige Kartierung (siehe Kapitel 4.1.2).

Abb. 1: 
Verbreitung der Gebiete für eine 
Sedimentkartierung mit einer 
100 % Flächenabdeckung in der 
deutschen Nordsee.
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4.1.1	 Kartierungsmodus „100 % Flächenabdeckung“

Dieser Kartierungsmodus ist für die Datenerhebung in Gebieten mit heterogener Sedimentverteilung anzu-
wenden.

Die Abstände der hydroakustischen Profile werden so gewählt, dass eine vollständige Abdeckung des Mee-
resbodens mit den akustischen Signalen und gleichzeitig hoher Datenqualität gewährleistet ist. Es ist eine 
10 %ige Überlappung der einzelnen Abtaststreifen der aneinander grenzenden Seitensichtsonarprofile einzu-
halten (Abbildung 3). Sofern durch äußere Einflüsse wie z. B. Strömungs- und Windverhältnisse, Ausweich-
manöver o. ä. Lücken bei der Datenerhebung auftreten, sind diese ausreichend zu dokumentieren. Sofern 
erforderlich werden diese Lücken nachträglich geschlossen.

Die einzusetzende Messmethode ist vorzugsweise das Seitensichtsonar im geschleppten Modus (siehe Ka-
pitel 4.2.1). Für die Interpretation der Sonardaten ist die Beprobung und visuelle Erfassung der Meeresbo-
denoberfläche erforderlich. Dieses sog. „ground truthing“ wird mit Bodengreifern und UW-Videokameras 
durchgeführt (siehe Kapitel 4.2.2 und 4.2.3).

Abb. 2: 
Verbreitung der Gebiete für eine 
Sedimentkartierung mit einer 
100 % Flächenabdeckung in der 
deutschen Ostsee.

Abb. 3: 
Schematische Darstellung der 
100 % Flächenabdeckung mit Sei­
tensichtsonar. Die Streifen über­
lappen in den äußeren Randbe­
reichen um 10 %.
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4.1.2	 Kartierungsmodus „Mindestens 50 % Flächenabdeckung“

Dieser Kartierungsmodus ist üblicherweise für die Datenerhebung in Gebieten mit homogener Sedimentver-
teilung anzuwenden.

In Abhängigkeit der Abtastbreite des Seitensichtsonars betragen die Abstände der hydroakustischen Profile 
jeweils das Doppelte des im Kartierungsmodus „100 % Flächenabdeckung“ gewählten Abstands (Abbil
dung 4), so dass eine Flächenabdeckung von mindestens 50 % erreicht wird.

Die einzusetzende Messmethode ist das Seitensichtsonar im geschleppten Modus. Für die Interpretation der 
Sonardaten ist die Beprobung der Meeresbodenoberfläche mit Bodengreifern und UW-Videokameras erfor-
derlich (siehe Kapitel 4.2.2 und 4.2.3).

4.2	 Messverfahren und Geräte

4.2.1	 Seitensichtsonar

Es sind nach Möglichkeit Dual-Frequenz-Systeme zu verwenden, da durch die Nutzung der Informationen 
aus zwei Frequenzbereichen einige Sedimenttypen und Bodenelemente besser identifiziert werden können. 
Höhere Frequenzen erlauben eine höhere Detailgenauigkeit bei der Erkennung von Objekten, niedrige Fre-
quenzen erlauben dagegen eine Erfassung in größerer Entfernung quer zur Fahrtrichtung.

Es wird der Frequenzbereich von 200 bis 600 kHz empfohlen.

Bei der Festlegung der Fahrtgeschwindigkeit und bei den Geräteeinstellungen ist sicherzustellen, dass die 
aufgenommenen Daten die Prozessierung eines Rückstreu-Mosaiks mit der Auflösung von 0,25 m bzw. 1 m 
sowohl quer zur Fahrtrichtung als auch längs zur Fahrtrichtung zulassen. Die Auflösung längs zur Fahrtrich-
tung ist von Reichweite und Schiffsgeschwindigkeit über Grund abhängig, bei Multipuls-Sonaren auch von 
der Anzahl der Pulse, die gleichzeitig im Wasser unterwegs sind.

Abb. 4: 
Schematische Darstellung einer 
mindestens 50 % Flächenab­
deckung mit Seitensichtsonar.
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Der Zusammenhang lässt sich durch folgende Formel beschreiben, wobei im Folgenden mit Schiffsgeschwin-
digkeit immer die Schiffsgeschwindigkeit über Grund gemeint ist: 

Bei einer Schallgeschwindigkeit im Wasser von 1500 m/s und einer Auflösung von 0,25 m lässt sich daraus 
die maximal zulässige Schiffsgeschwindigkeit über Grund folgendermaßen berechnen:

Bei einer Auflösung von 1 m gelten folgende Formeln:
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𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠 ) =
187,5 ×  Pulszahl
Reichweite (m)  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑘𝑘𝑘𝑘) = 365 ×  Pulszahl
Reichweite (m) .

Bei einer geforderten Auflösung vom 1 m gelten folgende Formeln: 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑠𝑠 ) =
750 ×  Pulszahl
Reichweite (m)  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑘𝑘𝑘𝑘) = 1458 ×  Pulszahl
Reichweite (m)  .

Bei Einzelpuls-Sonaren ist Pulszahl = 1 zu setzen. Dual-Frequenz bedeutet im Übrigen nicht 
zwei Pulse. 

Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen, dass wegen des horizontalen Öffnungswinkels, in 
dem die Schallwellen abgestrahlt werden, die geforderte Auflösung nur im Nahbereich (bis 
etwa 50 m von der Schallquelle) erreichbar ist. 

In Tabelle 1 sind Empfehlungen (schwarze Zahlen im Fettdruck) für die max. zulässige 
Schiffsgeschwindigkeit in Abhängigkeit der gewählten Reichweite angegeben. In kursiver 
Schrift sind zu hohe oder zu niedrige Geschwindigkeiten gekennzeichnet. Es ist auf eine 
gleichbleibend hohe Aufnahmequalität unter Berücksichtigung der hydrographischen und 
nautischen Revierbedingungen zu achten. 

Tabelle 1: Beispiele für die max. zulässige Schiffsgeschwindigkeit in Abhängigkeit der gewählten 
Reichweite, um die geforderte Auflösung von 0,25 m in Fahrtrichtung zu gewährleisten. 

Reichweite (m) Richtwert für max. Schiffsgeschwindigkeit (kn)
Einzelpuls Multipuls

2 Pulse 3 Pulse

25 14,6 29,2 43,7

35 10,4 20,8 31,2

50 7,3 14,6 21,9

75 4,9 9,7 14,6

100 3,6 7,3 10,9

150 2,4 4,9 7,3

200 1,8 3,6 5,5

300 1,2 2,4 3,6

400 0,9 1,8 2,7

Tabelle 2: Beispiele für die max. zulässige Schiffsgeschwindigkeit in Abhängigkeit der gewählten 
Reichweite, um die geforderte Auflösung von 1 m in Fahrtrichtung zu gewährleisten. 

Bei Einzelpuls-Sonaren ist Pulszahl = 1 zu setzen. Dual-Frequenz bedeutet im Übrigen nicht zwei Pulse.

Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen, dass wegen des horizontalen Öffnungswinkels, in dem die Schall-
wellen abgestrahlt werden, die angegebene Auflösung nur im Nahbereich (bis etwa 50 m von der Schall
quelle) erreichbar ist.

In Tabelle 1 sind Empfehlungen (schwarze Zahlen im Fettdruck) für die max. zulässige Schiffsgeschwindig-
keit in Abhängigkeit der gewählten Reichweite angegeben. In kursiver Schrift sind zu hohe oder zu niedrige 
Geschwindigkeiten gekennzeichnet. Es ist auf eine gleichbleibend hohe Aufnahmequalität unter Berücksich-
tigung der hydrographischen und nautischen Revierbedingungen zu achten.

Reichweite (m) Richtwert für max. Schiffsgeschwindigkeit (kn)

Einzelpuls Multipuls

2 Pulse 3 Pulse

25 14,6 29,2 43,7

35 10,4 20,8 31,2

50   7,3 14,6 21,9

75   4,9   9,7 14,6

100   3,6   7,3 10,9

150   2,4   4,9   7,3

200   1,8   3,6   5,5

300   1,2   2,4   3,6

400   0,9   1,8   2,7

Tabelle 1: � Beispiele für die max. zulässige Schiffsgeschwindigkeit in Abhängigkeit der gewählten Reichweite, um die gefor­
derte Auflösung von 0,25 m in Fahrtrichtung zu gewährleisten.
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𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑚𝑠𝑠 ) =
187,5 ×  Pulszahl
Reichweite (m)  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑘𝑘𝑘𝑘) = 365 ×  Pulszahl
Reichweite (m) .

Bei einer geforderten Auflösung vom 1 m gelten folgende Formeln: 

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑚𝑚𝑠𝑠 ) =
750 ×  Pulszahl
Reichweite (m)  𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑘𝑘𝑘𝑘) = 1458 ×  Pulszahl
Reichweite (m)  .

Bei Einzelpuls-Sonaren ist Pulszahl = 1 zu setzen. Dual-Frequenz bedeutet im Übrigen nicht 
zwei Pulse. 

Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen, dass wegen des horizontalen Öffnungswinkels, in 
dem die Schallwellen abgestrahlt werden, die geforderte Auflösung nur im Nahbereich (bis 
etwa 50 m von der Schallquelle) erreichbar ist. 

In Tabelle 1 sind Empfehlungen (schwarze Zahlen im Fettdruck) für die max. zulässige 
Schiffsgeschwindigkeit in Abhängigkeit der gewählten Reichweite angegeben. In kursiver 
Schrift sind zu hohe oder zu niedrige Geschwindigkeiten gekennzeichnet. Es ist auf eine 
gleichbleibend hohe Aufnahmequalität unter Berücksichtigung der hydrographischen und 
nautischen Revierbedingungen zu achten. 

Tabelle 1: Beispiele für die max. zulässige Schiffsgeschwindigkeit in Abhängigkeit der gewählten 
Reichweite, um die geforderte Auflösung von 0,25 m in Fahrtrichtung zu gewährleisten. 

Reichweite (m) Richtwert für max. Schiffsgeschwindigkeit (kn)
Einzelpuls Multipuls

2 Pulse 3 Pulse

25 14,6 29,2 43,7

35 10,4 20,8 31,2

50 7,3 14,6 21,9

75 4,9 9,7 14,6

100 3,6 7,3 10,9

150 2,4 4,9 7,3

200 1,8 3,6 5,5

300 1,2 2,4 3,6

400 0,9 1,8 2,7

Tabelle 2: Beispiele für die max. zulässige Schiffsgeschwindigkeit in Abhängigkeit der gewählten 
Reichweite, um die geforderte Auflösung von 1 m in Fahrtrichtung zu gewährleisten. 

oder

oder

max. Schiffsgeschwindigkeit

max. Schiffsgeschwindigkeit

max. Schiffsgeschwindigkeit

max. Schiffsgeschwindigkeit

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑊 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑊 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊
2 ×  𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅max. Schiffsgeschwindigkeit



A n l e i t u n g ,   D a t e n e r h e b u n g14

Reichweite (m) Richtwert für max. Schiffsgeschwindigkeit (kn)

Einzelpuls Multipuls

2 Pulse 3 Pulse

50 29,2 58,3 87,5

75 20,8 41,7 62,5

100 14,6 29,2 43,7

150   9,7 19,4 29,2

200   7,3 14,6 21,9

300   4,9   9,7 14,6

400   3,6   7,3 10,9

Tabelle 2: � Beispiele für die max. zulässige Schiffsgeschwindigkeit in Abhängigkeit der gewählten Reichweite, um die gefor­
derte Auflösung von 1 m in Fahrtrichtung zu gewährleisten.

Effekte, die durch Sprungschichten verursacht werden, sind durch eine geeignete Schleppkonfiguration zu 
vermeiden. Es werden für derartige Fälle Reichweiten zwischen 50 bis max. 100 m empfohlen.

In Abbildung 5 und 6 sind die Diagramme zur Ermittlung einer angepassten Kombination von Reichweite und 
Schiffsgeschwindigkeit für eine Nahbereichsauflösung von 0,25 m und 1 m in Fahrtrichtung dargestellt.

In Abhängigkeit der Breite der Abtaststreifen wird der Profilabstand für die jeweils zu erfassende Fläche fest-
gelegt (siehe Kapitel 4.1).

Abb. 5:  
Diagramm zur Ermittlung einer angepassten Kombination 
von Reichweite und Schiffsgeschwindigkeit für eine Nahbe­
reichs-Auflösung von 0,25 m in Fahrtrichtung.

Abb. 6:  
Diagramm zur Ermittlung einer angepassten Kombination 
von Reichweite und Schiffsgeschwindigkeit für eine Nah­
bereichs-Auflösung von 1 m in Fahrtrichtung.
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Bei der Datenerhebung ist darauf zu achten, dass die Verstärkung der Rückstreu-Signale („gain“) zu Beginn 
der Ausfahrt nach Möglichkeit auf einen festen Wert eingestellt wird. Dieser Wert kann durch ein Test-Profil im 
Gebiet zu Beginn der Ausfahrt ermittelt werden. Für die anschließende Datenerhebung ist zu berücksichtigen, 
dass Lageveränderungen des Schleppfisches z. B. durch unterschiedliches Anströmen oder nach Kurswech-
sel einen Einfluss auf die Datenqualität haben können. Die Verwendung der automatischen „gain“-Anpassung 
ist nicht zulässig, außer die Aufnahmesoftware erlaubt die separate Speicherung der Rohdaten ohne die au-
tomatische Anpassung der Signalverstärkung. Die Einstellungen sind zu dokumentieren.

Ferner ist während der Datenerhebung der Abstand zwischen der Satellitenantenne und der Umlenkrolle 
sowie die Kabellänge zwischen Umlenkrolle und Schleppkörper (z. B. mittels Zählwerk an der Umlenkrolle) 
zu protokollieren. Anhand dieser Mindestangaben ist der Versatz des Schleppkörpers relativ zur Satellitenan-
tenne („layback“) zu berechnen und bei der Erstellung des Rückstreu-Mosaiks für die geometrische Korrektur 
der Position des Schleppfisches zu berücksichtigen. Die Vorgehensweise dieser Korrektur ist nachvollziehbar 
zu beschreiben.

Alternativ können auch Unterwasser-Navigations-Systeme eingesetzt werden (siehe Kapitel 4.2.4).

4.2.2	 Bodengreifer

Es können Backen- oder Kastengreifer eingesetzt werden.

Die Festlegung der Probenstationen erfolgt anhand der Erfahrung der fachkundigen Person auf Grundlage 
eines ersten, an Bord prozessierten, Rückstreu-Mosaiks und ggf. unter Einbeziehung anderer zur Verfügung 
stehender Informationen, wie bspw. den Karten zur Sedimentverteilung in den deutschen Meeresgebieten 
(Laurer et al., 2013; Tauber, 2012). Es wird mindestens eine Probe pro Station genommen. Bei einer erfolg-
losen Probennahme werden max. 3 Versuche zur Probengewinnung durchgeführt und protokolliert. Die Sta-
tionen dürfen nicht mehr als 50 m von der Soll-Position entfernt sein. Es ist die schiffsseitige Ist-Position bei 
Bodenkontakt des Greifers in ausreichender Präzision zu protokollieren.

Die fachkundige Person beschreibt und beprobt an Bord die Sedimentoberfläche in einer Weise, dass eine 
Interpretation der hydroakustischen Ergebnisse (d. h. eine Zuordnung zu den jeweiligen Korngrößenklassen 
an der Sedimentoberfläche) sichergestellt ist.

Jeder erfolgreiche Greifereinsatz wird mit einer makroskopischen Ansprache und mindestens einem Foto, auf 
welchem ein Maßstab dargestellt wird, dokumentiert (Kapitel 4.3).

Die Korngrößenbestimmung erfolgt im Labor mittels Trockensiebung als Standardmethode. Alternativ können 
Laser-Partikelanalyse oder Sedimentationswaage verwendet werden. Die Art der Analyse ist in den Meta-
daten zu dokumentieren.
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Die granulometrischen Daten umfassen neben der Angabe zur Anwesenheit von Karbonat und organischem 
Material (z. B. Holzreste) mindestens die Fraktionen
•	< 63 µm (Silt und Ton),

•	63 bis < 2000 µm (Sand) und

•	≥ 2000 µm (Kies und gröber).

Für die Untergliederung der Sande in der deutschen Nordsee nach Figge (1981) müssen die folgenden Sand-
fraktionen vorliegen:

•	63 bis < 250 µm,

•	250 bis < 500 µm und

•	500 bis < 2000 µm.

4.2.3	 UW-Kamera (Video)

Es können sowohl handgeführte Dropkameras als auch ROV-gestützte UW-Kameras zur visuellen Beschrei-
bung bzw. Überprüfung der Sedimenttypen und Bodenelemente in Anlehnung an DIN EN 16260 eingesetzt 
werden.

Die Positionsbestimmung der handgeführten Dropkamera erfolgt in der Regel über die Schiffsposition. Die 
Positionierung der ROV-gestützten UW-Kamera erfolgt grundsätzlich über ein hydroakustisches Positionie-
rungsgerät. Die Unsicherheit bei der Genauigkeit der Positionen liegt in Abhängigkeit der Wassertiefe und der 
vorherrschenden Strömungsverhältnisse bei handgeführten Dropkameras bis ca. 30 m, bei ROV-gestützten 
Kameras mit DGPS-Anbindung bei 5 bis 10 m.

Die Driftgeschwindigkeit beim Einsatz der handgeführten Dropkamera sollte so gering wie möglich sein 
(max. 1 Knoten über Grund). In der Nordsee ist das ROV aus Gründen der Manövrierfähigkeit und der Sicht-
verhältnisse in der Regel bei Stauwasserzeiten einzusetzen.

Sofern die Koordinaten nicht zusammen mit dem jeweiligen Videobild abgespeichert werden können, erfolgt 
die Referenzierung über den Zeitstempel. Bei Videoprofilen sind mindestens die Anfangs- und Endkoordina-
ten zu dokumentieren.

Die Stand- bzw. Beobachtungszeit der UW-Kamera bzw. die Profil-Länge der jeweiligen Videosequenz ist in 
Abhängigkeit der Ergebnisse aus der Seitensichtsonar-Untersuchung und der beim Einsatz vorherrschenden 
hydrographischen Bedingungen (z. B. Seegang, Strömungsrichtung, bodennahe Trübung) festzulegen.

4.2.4	 Sonstige Geräte

Standardmäßig wird mit den bordseitigen Loten (Einstrahlecholot oder Fächerecholot) die Topographie des 
Meeresbodens unter dem Schiffskörper erfasst.

Die Positionierung erfolgt nach den verfügbaren Systemen, vorzugsweise Differential-GPS mit den jeweils 
geeigneten Referenzstationen. Die Koordinaten werden als LAT/LON (WGS 84) kontinuierlich aufgezeichnet.

Für die Schleppkörper der Seitensichtsonare können zusätzlich Unterwasser-Navigationssysteme (Ultra 
Short Baseline, USBL) zur genaueren Positionierung eingesetzt werden.
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4.3	 Dokumentation der seegehenden Arbeiten

Zur Dokumentation der Arbeiten auf See werden Fahrtberichte sowie Protokolle erstellt, die mindestens fol-
gende Angaben enthalten:

•	fachkundige Person (Protokollantin bzw. Protokollant);

•	Schiffsname und Nr. der Ausfahrt oder Expeditionsbezeichnung;

•	Angabe des Untersuchungsgebiets mit Eckkoordinaten sowie Kartendarstellung;

•	Zeitraum;

•	Aufgabenstellung der Ausfahrt;

•	�Kurzfassung des Fahrtverlaufs mit Beschreibung der äußeren Bedingungen (z. B. Wetter- und Seegangs-
bedingungen, Algenblüten, Schichtung des Wasserkörpers), welche für die Qualität der Daten eine Rolle 
spielen;

•	Auflistung der eingesetzten Geräte und Dokumentation der gewählten Einstellungen;

•	�Kartendarstellung der Lage von hydroakustischen und ggf. UW-Video-Profilen sowie Bodengreifer- und 
UW-Videokamera-Stationen;

•	erste Ergebnisdarstellung (Kurzfassung);

•	�Anhänge mit Start- und End-Koordinaten und -zeiten der hydroakustischen und ggf. UW-Video-Profile, 
Positionen von Bodengreifer- und UW-Videokamera-Stationen.

Die Probenprotokolle der Greiferbeprobung enthalten mindestens folgende Angaben:

•	Schiffsname und Nr. der Ausfahrt oder Expeditionsbezeichnung;

•	Bodengreifer-Typ;

•	Untersuchungsgebiet;

•	Probenbezeichnung bzw. -nummer;

•	Koordinaten der Stationen (LAT/LON bezogen auf WGS 84);

•	Datum und Uhrzeit (mit Angabe LT oder UTC);

•	Tiefenbereich der Probennahme;

•	�Probenbeschreibung: Haupt- und Nebengemengeanteile, Anmerkungen wie z. B. Beimengungen, Schill
gehalt, Schichtungen, Konsistenz, Lagerungsdichte, H2S-Geruch, Benthos;

•	Fotodokumentation.

Ein Beispiel eines Probenprotokolls, wie es am FTZ (Forschungs- und Technologiezentrum Westküste) ver-
wendet wird, ist in Anhang 3 dargestellt.
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5	 Datenaufbereitung von Rückstreu-Signalen

Folgende Arbeitsschritte sind mindestens erforderlich:

•	Erfassung des ersten Meeresbodensignals („bottom tracking“);

•	Bearbeitung der akustischen Verstärkung der Rückstreu-Signale zur Signaloptimierung;

•	Korrektur des geometrischen Versatzes (Korrektur des „layback“, siehe Kapitel 4.2.1);

•	�Export des Mosaikes als GeoTiff mit einer räumlichen Auflösung von 1 m als Standardvorgabe für die Kar-
tierung von Sedimenttypen;

•	�Export des Mosaiks als GeoTiff mit einer räumlichen Auflösung von 0,25 m für Teilbereiche mit Sonderstruk-
turen wie Block- und Steinfeldtypen o. ä., um den Aufwand für die Prozessierung und Auswertung der damit 
verbundenen enorm großen Datenmengen in einem vertretbaren Rahmen zu halten (siehe Kapitel 4.2.1).

Weitere Methoden der digitalen Bildverbesserung können eingesetzt werden, wie z. B. zur Beseitigung des 
Nadirstreifens (Wilcken et al., 2012) oder anderer Bildstörungen bzw. Artefakte (siehe Hydroakustischer Ka-
talog, Kapitel 7).

Die Rückstreu-Mosaike sind als Rasterdaten in folgender Form zu erstellen:

•	räumliche Auflösung von 1 m bzw. 0,25 m (siehe Kapitel 4.2.1);

•	Projektion nach UTM in der entsprechenden Zone (31 N, 32 N  oder 33 N);

•	geodätische Referenz: WGS 84;

•	�Farbtiefe: 8-bit-Graustufenbild, wobei 0 die höchste Rückstreuung und 254 die niedrigste Rückstreuung 
repräsentiert;

•	Rasterzellen des Mosaiks ohne Daten werden mit dem Farbwert 255 (Farbe „schneeweiß“) belegt

•	Format: GeoTiff.
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6	 Datenauswertung

6.1	 Vorbemerkungen und Definitionen

Nach Jackson & Richardson (2007) wird das frequenzabhängige Rückstreu-Signal durch die Rauheit und  
Heterogenität des Meeresbodens, die akustische Eindringung in den Meeresboden und die hydromecha-
nischen Eigenschaften des Wasserkörpers beeinflusst.

Rauheit und Heterogenität des Meeresbodens sind das Ergebnis der Wechselwirkung zwischen hydro
dynamischen Prozessen und der Beschaffenheit der Sedimente, des geologischen Aufbaus, des oberflächen
nahen Meeresbodens sowie des Einflusses der biologischen Besiedlung auf dem Meeresboden. Ferner kann 
die Rauheit des Meeresbodens durch menschliche Eingriffe wie z. B. grundberührende Schleppnetzfischerei 
beeinflusst werden, ohne dass es dabei zu Materialänderungen kommen muss.

Die hydromechanischen Eigenschaften werden im Wesentlichen von den Dichteverhältnissen in Abhängigkeit 
von Temperatur und Salinität, Strömungen und Seegang bestimmt.

Die Summe dieser Eigenschaften ist bei der fachkundigen Interpretation der Rückstreu-Mosaike zu berück-
sichtigen.

Der Begriff „Sedimenttyp“ beschreibt hier die sedimentologische Eigenschaft einer räumlich abgrenzbaren 
Fläche innerhalb eines Rückstreu-Mosaikes. Dabei handelt es sich zumeist um ein Gemenge unterschiedlicher 
Kornklassen, welche für die klastischen Sedimente nach dem in den marinen Geowissenschaften gebräuch-
lichen System von Udden (1914) und Wentworth (1922) abgestellt sind und nach dem daraus entwickelten 
System von Blott & Pye (2001) bezeichnet werden (siehe Anhang 4). Eine Übersicht über die Kornklassen ist 
im Anhang 4 abgebildet. Die Benennung des auf dem Rückstreu-Mosaik räumlich abgegrenzten Sediment-
typs erfolgt anhand der Sedimentklassifizierung von Greiferproben nach Folk (1954) – bzw. nach Figge (1981) 
für die Nordseesande – sowie auf Grundlage von UW-Videoaufnahmen. Die Greiferproben und UW-Videoauf-
nahmen werden auf derselben Fläche gewonnen; bei kleinräumiger heterogener Sedimentverteilung können 
diese Informationen auch auf benachbarte Flächen mit der gleichen hydroakustischen Textur übertragen 
werden, wobei die Beprobung während ein und derselben Ausfahrten stattgefunden haben sollte.

Der Begriff „Bodenelement“ beschreibt hier eine morphologische Struktur oder Form auf dem Meeresboden 
wie z. B. Rippel, Pockmarks oder Kanten von Torf oder Klei. Bodenelemente werden gesondert von den Se-
dimenttypen erfasst.

6.2	 Datengrundlage für die Auswertung

Die räumliche Abgrenzung von Sedimenttypen erfolgt auf Basis der prozessierten Rückstreu-Mosaike mit 
einer Auflösung von 1 m.

Die räumliche Abgrenzung von Block- und Steinfeldtypen oder solitären Strukturen (z. B. einzelne Blöcke) 
wird auf der Grundlage von Mosaiken mit einer Auflösung von 0,25 m vorgenommen (siehe Kapitel 5).

Für die Interpretation werden die akustischen Rückstreumuster in den Mosaiken mit zusätzlichen Daten zu-
sammengeführt und ausgewertet.

Diese zusätzlichen Daten umfassen:

•	�Informationen aus den Rohdaten im „Wasserfallmodus“, (z. B. kleinskalige Bodenelemente, welche im pro-
zessierten Mosaik nicht mehr sichtbar sind),
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•	�UW-Videoaufzeichnungen (z. B. für die sichere Ansprache von Steinen, Blöcken, Sohlformen oder epiben-
thischen Strukturen),

•	makroskopische Beschreibung der Bodenproben (einschl. Fotodokumentation),

•	granulometrische Daten und

•	ggf. Informationen zu epibenthischen Lebensgemeinschaften.

Ferner werden vorhandene Fachinformationen hinzugezogen wie z. B.

•	Sedimentverteilungskarten (z. B. Laurer et al., 2013; Tauber, 2012) und

•	einschlägige Veröffentlichungen und Berichte

Als Interpretationshilfe für die akustischen Rückstreumuster steht Teil B „Hydroakustischer Katalog für die 
deutschen Meeresgebiete“ zur Verfügung.

6.3	 Grundlegende Festlegungen

Da für standardisierte Interpretationsansätze von Rückstreu-Mosaiken unter der Verwendung von Klassifika-
tionssoftware noch Entwicklungsbedarf besteht, sind die Vorgaben für die Abgrenzung von Sedimenttypen 
und Bodenelementen in dieser Entwurfsfassung der Kartierungsanleitung zunächst auf eine visuell-manuelle 
Interpretation durch eine fachkundige Person abgestellt. Der Einsatz von Klassifikationssoftware dient derzeit 
als zusätzliche optionale Interpretationshilfe für die visuell-manuelle Auswertung. Diese Ergebnisse sind von 
einer fachkundigen Person mit der visuell-manuellen Interpretation abzugleichen.

Die Digitalisierung am Computerbildschirm wird in einem Bearbeitungsmaßstab von 1 : 10 000 durchgeführt. 
Bei diesem Maßstab beträgt die Abweichung zwischen den digitalisierten Umrissen (Grenzen der Sediment-
typen) und den Strukturen in der räumlichen Auflösung des Rückstreu-Mosaiks nicht mehr als 20 m, wobei 
es sich bei dieser Angabe um einen Richtwert handelt. Im Bedarfsfall (z. B. bei sehr groß- oder kleinflächigen 
Strukturen) kann eine Ansicht im kleineren oder größeren Maßstab genutzt werden.

Die Mindestgröße einer zu erfassenden linienhaften Struktur oder Fläche wird durch ihre längste Achse be-
stimmt. Deren Durchmesser bzw. größte Kantenlänge sollte im Regelfall mindestens 100 m betragen, damit 
die linienhafte Struktur bzw. Fläche als eigenständiges Element in der Karte erfasst wird. Eine größere Anzahl 
kleinerer, nahe beieinander liegender Strukturen können zusammengefasst werden.

6.4	 Sedimenttypen

Die Klassifizierung der auf dem Rückstreu-Mosaik abgegrenzten Flächen erfolgt für die Sedimenttypen auf 
vier verschiedenen Ebenen (Tabelle 3), die im Folgenden beschrieben werden. Diese Abstufung im Detaillie-
rungsgrad der Klassifizierung gewährleistet, dass

•	�möglichst allen abgegrenzten Flächen im Rückstreu-Mosaik auch Sedimenttypen zugeordnet werden können,

•	�Flächen, für die aktuelle granulometrische Daten aus Greiferproben vorliegen, genauer klassifiziert werden 
können und

•	�die Klassifizierung aus geowissenschaftlichen Gründen konsistent ist, indem genetische oder fazielle Sedi-
menttypen nicht mit klastischen Sedimenttypen vermengt werden.

Die Sedimenttypen der Ebene A umfassen Feinsedimente, Sande, Mischsedimente, Grobsedimente und 
Torf. Diese klastischen Sedimenttypen stellen eine vereinfachte Einteilung nach Folk (1954) dar (Abbildung 7), 
um sicherzustellen, dass möglichst alle Flächen auf einem Rückstreu-Mosaik klassifiziert werden können. Für 
den Fall, dass dies nicht möglich ist, kann – wie auch bei den anderen Ebenen – auf die Bezeichnung „nicht 
spezifizierbar“ zugegriffen werden.
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In Ebene B werden – sofern die granulometrische Datengrundlage und das Expertenwissen dies zulassen – 
die klastischen Sedimenttypen der Ebene A (Feinsedimente, Sande, Mischsedimente und Grobsedimente) 
weiter nach Folk (1954) in die Sedimenttypen Schlick, sandiger Schlick, schlickiger Sand, kiesiger Schlick, 
kiesig-schlickiger Sand, schlickiger Kies, schlickig-sandiger Kies, Kies, sandiger Kies und kiesiger Sand aus-
differenziert. Der Sedimenttyp „Sand“ der Ebene A entspricht dem Typ „Sand“ der Ebene B, der nach Folk 
(1954) nicht weiter untergliedert werden kann.

In der Nordsee werden Sande – sofern die granulometrische Datengrundlage und das Expertenwissen dies 
zulassen – nach Figge (1981) in Feinsand, Mittelsand, Mischsand und Grobsand der Ebene C klassifiziert 
(vergleiche dazu auch Ricklefs et al., 2015). Für diese Sandtypen werden die prozentualen Gewichtsanteile 
der Kornfraktionen 63 bis < 250 µm, 250 bis < 500 µm und 500 bis < 2 000 µm ausschließlich auf den Sand-
anteil bezogen und gemäß Figge (1981) eingeteilt (Abbildung 7).

Die klastischen Sedimenttypen können in Ebene D im Einzelfall durch weitergehende geowissenschaftliche Inter-
pretation bzgl. ihrer Genese oder Fazies klassifiziert werden. Damit ist eine weitere Untergliederung in die Sedi-
menttypen Klei, Gyttia, Restsediment (= Grobsediment mit Steinen und Blöcken), Schillpflaster und Till möglich. 
Hierfür sind regionalgeologische und paläogeographische Kenntnisse der fachkundigen Person Bedingung.

Ebene A Ebene B Ebene C Ebene D Teil B Kat. Nr.

Feinsediment
(FSed)

nicht spezifizierbar nicht klassifizierbar Klei, Gyttia

Mud (M)

nicht klassifizierbar nicht spezifizierbar

1

sandy Mud (sM)

muddy Sand (mS) 2, 22, 23

Sand (S) Sand (S)

nicht klassifizierbar

nicht spezifizierbar

Feinsand (fSa) 3, 4, 6, 10, 24

Mittelsand (mSa) 4, 5, 7, 16, 17, 20

Mischsand (mxSa)

Grobsand (cSa) 6, 7, 20, 21

Grobsediment 
(CSed)

nicht spezifizierbar nicht klassifizierbar
Restsediment 
(LagSed), Schill-
plaster

13, 15

gravelly Sand (gS)

nicht klassifizierbar nicht spezifizierbar

8

sandy Gravel (sG) 9

Gravel (G) 10

Mischsediment 
(MXSed)

nicht spezifizierbar nicht klassifizierbar Till

gravelly Mud (gM)

nicht klassifizierbar nicht spezifizierbar

Gravelly muddy 
Sand (gmS)

muddy sandy  
Gravel (msG)

muddy Gravel (mG)

Torf (Peat) nicht klassifizierbar nicht klassifizierbar nicht spezifizierbar 14

nicht spezifizierbar nicht spezifizierbar nicht spezifizierbar nicht spezifizierbar

Tabelle 3: � Die vier Ebenen der hochaufgelösten Sedimenttypen-Kartierung der deutschen Nord- und Ostsee. Eine ausführliche 
Darstellung für die Einträge in die Attributtabellen des Shelf Geo-Explorers des BSH findet sich in Anhang 5 und 6. 
 
Nicht spezifizierbar = Informationen und/oder Fachwissen fehlt zur genaueren Klassifizierung  
Nicht klassifizierbar = nicht weiter in dieser Ebene klassifizierbar
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6.5	 Spezialfälle

Sollten zwei oder mehrere Sedimenttypen innerhalb der akustischen Rückstreu-Mosaike nicht differenzierbar 
sein, weil

(I)		 sie sich in ihren akustischen Werten nicht unterscheiden oder
(II)	 ihr räumlicher Wechsel sehr kleinräumig auftritt (< 100 m),

sind die Bezeichnungen „+“ (und) und „–“ (bis) der Tabelle 4 zu verwenden. Abbildung 8 zeigt ein Beispiel für 
die Umsetzung. Im Anhang 6 sind Beispiele für die Umsetzung in der Datenbank des Shelf Geo-Explorer des 
BSH aufgeführt.

Symbol Kennung Erläuterung

- bis Fall (I): Die Sedimenttypen sind im Rückstreu-Mosaik nicht weiter differenzierbar.
Je nach Beschaffenheit des Meeresbodens (z. B. Rauheit, Morphologie, Besiedlung 
durch epibenthische Organismen) können gleiche Sedimenttypen unterschiedliche 
Rückstreuungseigenschaften oder aber unterschiedliche Sedimenttypen ähnliche 
Rückstreuungseigenschaften aufweisen. Aus diesem Grund ist es nicht immer mög-
lich, die jeweiligen Sedimenttypen in einem Rückstreu-Mosaik eindeutig voneinander 
abzugrenzen (siehe Abbildung 8). Dies wird durch die Präposition „bis“ gekennzeich-
net (z. B. Fein- bis Mittelsand, als Kürzel „fSa-mSa“).

+ und Fall (II): Die Fläche weist im Rückstreu-Mosaik eine kleinräumige heterogene Textur auf.
Aufgrund des Bearbeitungsmaßstabes (1:10 000) und der Mindestgröße der zu er-
fassenden Strukturen (100 m, siehe Kapitel 6.3) werden nicht alle kleinräumigen Flä-
chentexturen auskartiert. Im Falle eines engräumigen Wechsels von unterschiedlichen 
Flächentexturen werden diese einzeln erfasst, wenn sie mindestens 100 m entfernt 
voneinander liegen.
Ist dieser Mindestabstand in sehr heterogenen Gebieten nicht gegeben, werden die 
Texturen als „heterogene Textur“ zusammengefasst (siehe Abbildung 8). Die jewei-
ligen Sedimenttypen werden mit der Konjunktion „und“ versehen (als Kürzel „+“, z. B. 
„mSa + fSa“). Dabei wird, wenn möglich, der vorherrschende Sedimenttyp zuerst 
genannt.

Tabelle 4: Spezialfälle.
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6.6	 Stein- und Blockfeldtypen

(noch auszuarbeiten)

6.7	 Bodenelemente

(noch auszuarbeiten)

6.8	 Festgesteine

(noch auszuarbeiten)

Abb. 8: Beispielhafte Darstellung für Spezialfälle und Grenzziehung von Sedimenttypen.
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6.9	 Sonstiges

Die Grenzen zwischen den in dieser Anleitung definierten Sedimenttypen sind nicht immer eindeutig ausweis-
bar. Graduelle Übergänge führen zu Unsicherheiten in der Abgrenzung von Sedimenttypen und können somit 
bearbeiterabhängig variieren. Aufgrund dessen wird zur Einschätzung der Güte der Grenzziehung die Umran-
dung der Sedimenttypen als entweder „scharfe Grenze“ (durchgezogene Linie) oder „unscharfe Grenze“ 
(gestrichelte Linie) gekennzeichnet (siehe Abb. 8). Die Erfassung dieser Grenzen wird analog zu der Mindest-
größe der zu erfassenden Strukturen ab einer Linienlänge von 100 m vorgenommen.

Solitäre Elemente wie Pockmarks oder sehr große, einzelne Steine werden als Punkte erfasst.

7	 Arbeitsschritte

Abbildung 9 veranschaulicht in einem Flussdiagramm die Methoden, Datenflüsse und Arbeitsschritte, um zu 
einer räumlich hochaufgelösten Verteilung der Sedimenttypen zu gelangen.

Abb. 9: Flussdiagramm für die Kartierung von Sedimenttypen.
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8	 Produkte

Als Produkt liegt ein digitaler, kombinierter Kartensatz bestehend aus Polygonen (Sedimenttypen, Block- und 
Steinfeldtypen, Bodenelemente, Festgesteine) und Linien (Grenzen, Bodenelemente) sowie Punkten (solitäre 
Strukturen) vor, welcher zusammen mit dem Rückstreu-Mosaik (siehe Kapitel 5) den gesamten Informations-
inhalt aus den erhobenen Daten abbildet (Tabelle 5).

Produkt Shape Attribute

Sedimenttypen Polygon Kennung (siehe Tabelle 3, sowie Anhang 5 und 6)

Block- und Steinfeldtypen Polygon Anzahl detektierbarer Blöcke auf dem Mosaik

Bodenelemente Polylinien oder Polygon Kennung

Festgesteine Polygon Kennung

Grenzen Polylinie Grenztyp (1=vermutet, 2=sicher)

Solitäre Elemente Polypoint Kennung

Tabelle 5: Die einzelnen Fachinformationen des digitalen Kartenwerks.

Die Shape-Dateien sind in folgender Projektion zu erstellen:

•	UTM in der entsprechenden Zone (31 N, 32 N oder 33 N) bezogen auf die geodätische Referenz WGS 84.
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11	 Abkürzungen und Akronyme

AWI	 Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung

BALANCE	� Baltic Sea Management – Nature Conservation and Sustainable Development of the Eco-
system through Spatial Planning (2005 bis 2007)

BfN	 Bundesamt für Naturschutz

BGR	 Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe

CAU	 Christian-Albrechts-Universität zu Kiel

CEFAS	 Centre for Environment, Fisheries & Aquaculture Science

FFH	 Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie

FFT	 Schnelle Fourier-Transformation (Fast Fourier Transform)

GPDN	 Geopotenzial Deutsche Nordsee

GPS	 Global Positioning System

HELCOM	 Baltic Marine Environment Protection Commission – Helsinki Commission

ICES	 International Council for the Exploration of the Sea

IHO	 International Hydrographic Organization

IOW	 Leibniz-Institut für Ostseeforschung Warnemünde

LAT	 geographische Breite (Latitude)

LBEG	 Landesamt für Bergbau, Energie und Geologie (Niedersachsen)

LONG	 geographische Länge (Longitude)

LT	 Ortszeit (Local Time)

MDI-DE	 Meeresdateninfrastruktur Deutschland

MESH	 Mapping European Seabed Habitats (2004 bis 2010)

MSRL	 Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie

ROV	 ferngesteuertes Unterwasserfahrzeug (Remotely Operated Vehicle)

SaM	 Senckenberg am Meer

USBL	 Unterwassernavigationssystem (Ultra Short Baseline)

UTC	 Weltzeit (Coordinated Universal Time)

UW	 Unterwasser

WGMHM	 Working Group Marine Habitat Mapping

WGS	 World Geodetic Datum

WRRL	 Wasserrahmenrichtlinie



A n l e i t u n g ,   A n h a n g  1 31

Anhang 1

Sedimentverteilung in der deutschen Nordsee nach der Klassifikation von Figge (Laurer et al., 2013).
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Anhang 2

Sedimentverteilung in der deutschen Ostsee nach der Klassifikation von Tauber (2012).
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Anhang 3

Beispiel für ein Protokoll zur Dokumentation von Sedimentprobenahmen.
Quelle: K. Ricklefs (FTZ Westküste der Universität Kiel).

Datum: Uhrzeit: Probennummer:

Wassertiefe (m):  Füllung des Greifers (%): 

Trübung überstehendes Wasser: Entnahmetiefe der Probe (cm): 
   keine
   schwach Tiefe Reduktionshorizont (cm): 
   merklich
   stark

Sedimentbeschreibung (Schicht 1 = oben)

Hauptgemengeanteile  Steine
    Kies
  sehr grober  Grobsand
  grober  Mittelsand
   (keine  Feinsand
  Spezifikation)  Schluff
  feiner  Schlick
  sehr feiner  Ton
    Klei
    Till
    Gyttja
    Torf

Beimengungen  Mittelsand  Till
    Feinsand  Gyttja
  (keine Angabe)  Schluff  Torf
  Steine  Schlick
  Kies  Ton
  Grobsand  Klei

Nebengemengeanteile  (keine
   Spezifikation)
  stark  steinig
   (keine  kiesig
  Spezifikation)  grobsandig
  schwach  mittelsandig
    feinsandig
    schluffig
    schlickig
    tonig
    Klei führend
    torfig

Schill (%):  Schillbedeckung OF (%): 

Bioturbation:  keine     schwach  stark

Lebendes Benthos:

juvenil adult juvenil adult
Mytilus Mya
Ostrea Macoma
Cardium Arctica
Ensis Lanice

Konsistenz ODER Lagerungsdichte H2S-Geruch
  flüssig-breiig     sehr locker    sehr stark
  breiig     locker    stark
  weich     mitteldicht    merklich
  steif     dicht    schwach
  halbfest     sehr dicht    sehr schwach
  fest      kein

Foto Nr.:  Probe genommen? 

Bemerkungen: 
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Anhang 4

Korngrößenklassen nach dem System von Udden (1914) und Wentworth (1922) und die darauf aufbauenden 
Weiterentwicklungen von Friedman & Sanders (1978) und Blott & Pye (2001). Diese Kartierungsanleitung  
orientiert sich an den Bezeichnungen von Blott & Pye (2001).
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Anhang 5

Beispiele für Einträge in die Attributtabellen des Shelf Geo-Explorers des BSH

Teil 1: Sedimenttypen (siehe Tabelle 3).

A
SonarSedType

B 
Folk (1954)

C
Nordseesande:  
Figge (1981)

D
Genese, organogene 
Sedimente o. a.  
Interpretationen

FSed 1 NC Klei, Gyttja o. a.

FSed M NC 1

FSed sM NC 1

FSed mS NC 1

S S 1 1

S S fSa 1

S S mSa 1

S S mxSa 1

S S cSa 1

Csed 1 NC LagSed, Schillpflaster

CSed gS NC 1

CSed sG NC 1

CSed G NC 1

MXSed 1 NC Till

MXSed gM NC 1

MXSed gmS NC 1

MXSed msG NC 1

MXSed mG NC 1

Peat NC NC 1

1 1 1 1

1		 not specified (Fachinformationen fehlen für genauere Klassifizierung)
NC	 not classified (keine Klassifizierung auf dieser Ebene vorgesehen)
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Anhang 6

Beispiele für Einträge in die Attributtabellen des Shelf Geo-Explorers des BSH

Teil 2: Kombinationen von Sedimenttypen für den Spezialfall II – „Eine Fläche weist im Rückstreu-Mosaik eine 
kleinräumige heterogene Textur auf“ (Kürzel „+“, siehe Tabelle 4). Fettgedruckte Sedimenttypen (Kürzel) in 
Ebene A können in Ebenen B bzw. C aufgrund ausreichender Fachinformationen genauer klassifiziert werden.

Analog ist im Fall von Spezialfall I vorzugehen – „Die Sedimenttypen sind im Rückstreu-Mosaik nicht weiter 
differenzierbar“ (Kürzel „–“, siehe Tabelle 4) 

A
SonarSedType

B 
Folk (1954)

C
Nordseesande:  
Figge(1981)

D
Genese, organogene 
Sedimente o. a.  
Interpretationen

FSed + MxSed sM + gmS NC 1

FSed + MxSed sM + 1 NC 1

FSed + MxSed 1 + gmS NC 1

FSed + MxSed 1 NC 1

FSed + S sM + S NC + fSa 1

FSed + S sM + S NC + 1 1

FSed + S 1 + S NC + fSa 1

FSed + S 1 + S NC + 1 1

S S fSa + cSa 1

S S fSa + 1 1

CSed + S 1 + S NC + fSa
CSed = LagSed bzw. 
CSed = LagSed?

CSed + S 1 + S NC + 1
CSed = LagSed bzw. 
CSed = LagSed?

CSed + MxSed 1 + gmS NC
CSed = LagSed bzw. 
CSed = LagSed?

CSed + MxSed 1 NC
CSed = LagSed bzw. 
CSed = LagSed?

Peat + S NC + S NC + fSa 1

Peat + S NC + S NC + 1 1

Peat + MxSed NC + gmS NC 1

Peat + MxSed NC + 1 NC 1

Peat NC NC 1

1 1 1 1

1		 not specified (Fachinformationen fehlen für genauere Klassifizierung)
NC	 not classified (keine Klassifizierung auf dieser Ebene vorgesehen)
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Teil B – �Hydroakustischer Katalog für die deutschen  
Meeresgebiete

1	 Inhaltsverzeichnis..........................................................................................................................	   37
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Dünen I ............................................................................................................................................	   82
Dünen II ...........................................................................................................................................	   84
Rippelstrukturen ..............................................................................................................................	   86
„Transportkörper“ ............................................................................................................................	   90
Kleinräumiger Fazieswechsel ..........................................................................................................	   94

5	 Biogene Strukturen........................................................................................................................	   96

Besatzmuschelfläche (mit Fischereispuren) ....................................................................................	   96
Besatzmuschelfläche (mit Spülspuren) ...........................................................................................	 100
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Informationen zur Nutzung des hydroakustischen Kataloges

Hydroakustische Aufnahmen

Innerhalb der hydroakustischen Aufnahmen repräsentieren dunkle Grauwerte hohe Rückstreuintensitäten 
und helle Grauwerte niedrige Rückstreuintensitäten (siehe Teil A, Kapitel 5).

Die Probenahmestationen sind innerhalb der hydroakustischen Aufnahmen nur dann abgebildet, wenn es 
sich bei der hydroakustischen Aufnahme um ein Rückstreu-Mosaik handelt. Die Angaben der Lagebeschrei-
bung (Koordinaten) beziehen sich jeweils auf die Mitte der hydroakustischen Aufnahme.

Statistische Kenngrößen und Darstellung der Korngrößenverteilungen 

Die statistischen Parameter wurden mit dem Programm GRADISTAT (Blott und Pye, 2001) nach Folk und 
Ward (1957) berechnet.

Für manche im Folgenden aufgeführten Greiferproben liegen aus methodischen Gründen keine Ober- oder 
Untergrenzen in den Korngrößenverteilungen vor. Ist dies der Fall, wird es in der Beschreibung der betref-
fenden Probe gekennzeichnet.

Zeichenerklärung

Viele Abbildungen enthalten Pfeile zur Kennzeichnung der Nord- und Fahrtrichtung sowie Besonderheiten. 

 
•  oranger Pfeil = Fahrtrichtung 
 

 
 
 
•  blauer Pfeil = Nordpfeil 
 

 
 
 
•  grüner Pfeil = Besonderheiten 
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 12.10.2008

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhig

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 400 

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 50 m

2	 Sedimenttypen

Schlick

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N	   53.50848° 
E	 008.17976°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 100 x 230 m SSE 1   
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Foto-/Videodokumentation

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe: � N    53.50667° 
E  008.17835°

Beschreibung der Probe  Schlick

Korngrößenverteilung

(96,48 % Schlick, 3,26  % Sand, 0 % Kies, 0,26 % Muschelschill)

Stat. Parameter

1. Modus (µm):	 2,9 µm
Median (µm):	 2,0 µm
Mittelwert (µm):	 9,8 µm
Schiefe:	 1,91

Schlick
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Weitere Beispiele für Schlick:
Beispiel grenzt an vorheriges an (Koordinaten N  53.50190°  E  008.18046°) 

                                      

Schlick
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

                                         

Darstellung Wasserfall

Bildgröße 160 x 150 m

Fahrtrichtung SO

Lagebeschreibung Koordinaten:
�N    54.185° 
E  011.509°

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 10.03.2005

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 3,8

Gerätetyp (& Marke) EG&G DF-1000

Frequenz (kHz) 100 & 384

Gain

Software für Mosaiking Eigene Software
(IOW/F. Tauber)

Bemerkungen: �Range = 80 m

Bei Schlick sind die ersten Echos vom Meeresboden (im Bild mit M markiert) meist nur schwach ausge-
prägt oder gar nicht zu erkennen (im Gegensatz zu Feinsand, Vergleich mit Katalog-Nr. 3).

P:	 Ping-Start
W:	Echos von der Wasseroberfläche
S:	 Echo vom Schiffskörper
M:	 erste Echos vom Meeresboden

Schlick
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 11.07.2012

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Seegang 1,5 m 

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 400 

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 100 m 
slant-range corrected

Schlickiger Sand

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N	   54.21535° 
E	 007.80506°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall         200 x 300 m SW 2   
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Foto-/Videodokumentation

     

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe:	 N    54.21416°	 Position Videoaufnahme:	 N    54.20725°
	 E   007.80750°		  E  007.79503°

Beschreibung der Probe  schlickiger Sand 

Korngrößenverteilung (Untergrenze in den Originaldaten offen)

Schlickiger Sand

Stat. Parameter*

1. Modus (µm): 115,0
2. Modus (µm): 0,65
Median (µm): 85,2
Mittelwert (µm): Grober Silt (23,8)

* � Die Probe ist nicht uni-modal. Aus 
diesem Grund sind statistische An-
gaben zu Sortierung und Schiefe 
unzuverlässig und werden hier nicht 
aufgelistet. 
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 17.05.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 6,5

Gerätetyp (& Marke) Edgetech-4200 MP

Frequenz (kHz) 300

Gain 14

Software für Mosaiking SonarWIz

Bemerkungen: �Range = 230 m, 
slant range corrected, EGN

Feinsand

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.875° 
E   006.648°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 9,5 x 17,2 km NE/SW 3   
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Foto-/Videodokumentation

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe: � N    54.845° 
E   006.648°

Beschreibung der Probe    Feinsand

Korngrößenverteilung (Probe 30)

Feinsand

Stat. Parameter

1. Modus (µm): 80,9
Median (µm): 76,1
Mittelwert (µm): feiner  

Feinsand (66,8)
Sortierung: schlecht  

sortiert (2,19)
Schiefe: sehr negativ  

schief (-0,56)
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Weiteres Beispiel für Feinsand:

                                         

Darstellung Wasserfall

Bildgröße 160 x 180 m

Fahrtrichtung ONO

Lagebeschreibung Koordinaten:
�N    54.475° 
E   012.447°

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 14.02.2007

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 4,6

Gerätetyp (& Marke) EG & G DF-1000

Frequenz (kHz) 100 & 384

Gain

Software für Mosaiking Eigene Software 
(IOW/F. Tauber)

Bemerkungen: �Range = 80 m

                                      

Bei Sand ist in der Regel das erste Echo vom Meeresboden mehr oder weniger deutlich zu sehen, während 
bei Schlick das erste Meeresbodenecho meist kaum zu erkennen ist (Vergleich mit Katalog-Nr. 1).

P: 	 Ping-Start
W:	 Echos von der Wasseroberfläche
M:	 erste Echos vom Meeresboden 

Feinsand
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 17.05.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 6,5

Gerätetyp (& Marke) Edgetech-4200 MP

Frequenz (kHz) 300

Gain 14

Software für Mosaiking SonarWIz

Bemerkungen: �Range = 230 m, 
slant range corrected

Feinsand/Mittelsand

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.96721° 
E  006.97116°

Hydroakustische Aufnahme

1 – SEDIMENTTYPEN 
Vergleich: Feinsand und Mittelsand 

 

 

 

Hydroakustische Aufnahme 

 
 
 

Darstellung Mosaik Bildgröße 1,7 x 2,5 
km Fahrtrichtung NE/SW Katalog-

Nr. A27 

Dokumentation (hydroakustische Aufnahme) 

Datum der Aufnahme 17.05.2013 

Äußere Bedingungen  
bei der Aufnahme Ruhige See 

Schleppgeschwindigkeit 
(kn) 6.5 

Gerätetyp (& Marke) Edgetech-4200 MP 

Frequenz (kHz) 300 

Gain 14 

Software für Mosaiking SonarWIZ 

Bemerkungen  

 
 Range 230m 
Slant range corrected 
 

Lagebeschreibung 

 

Kartenbild 

 

Koordinaten 

LAT  54.96721 / LON  6.97116 

46 

1 3 

4 

102 

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 1,7 x 2,5 km NE/SW 4   
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Foto-/Videodokumentation

 

Position 102

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe:	 N    54.93379°	 Position Videoaufnahme:	 N    54.9340°
		  E   006.96298°		  E   006.9620°

Beschreibung der Probe    Feinsand

Korngrößenverteilung (Probe 102)

Feinsand/Mittelsand

Stat. Parameter

1. Modus (µm): 185,9
Median (µm): 184,9
Mittelwert (µm): Feinsand  

(183,5)
Sortierung: mäßig gut  

sortiert (1,43)
Schiefe: fast symetrisch  

(-0,07)



H y d r o a k u s t i s c h e r  K a t a l o g ,   S e d i m e n t t y p e n52

Foto-/Videodokumentation

  

Position 4

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe: 	 N    54.96431°	 Position Videoaufnahme:	 N    54.964°
		  E   006.97464°		  E   006.974°

Beschreibung der Probe    Mittelsand mit Rippeln

Korngrößenverteilung (Probe 4)

Feinsand/Mittelsand

Stat. Parameter

1. Modus (µm): 302,1
Median (µm): 294,3
Mittelwert (µm): Mittelsand  

(284,15)
Sortierung: mäßig gut  

sortiert (1,59)
Schiefe: sehr negativ  

schief (-0,31)
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Foto-/Videodokumentation

  

Position 3

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe:	 N    54.96384°	 Position Videoaufnahme:	 N    54.963°
		  E   006.99254°	 	 E   006.992°

Beschreibung der Probe    Feinsand mit Rippeln

Korngrößenverteilung (Probe 3)

Feinsand/Mittelsand

Stat. Parameter

1. Modus (µm): 228,9
Median (µm): 214,6
Mittelwert (µm): Feinsand  

(210,5)
Sortierung: mäßig gut  

sortiert (1,49)
Schiefe: negativ schief  

(-0,15)

Stat. Parameter

1. Modus (µm): 302,1
Median (µm): 294,3
Mittelwert (µm): Mittelsand  

(284,15)
Sortierung: mäßig gut  

sortiert (1,59)
Schiefe: sehr negativ  

schief (-0,31)
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Foto-/Videodokumentation

  

Position 1

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe: 	 N    54.96556°	 Position Videoaufnahme:	 N    54.965°
		  E  007.00876°		  E   007.008°

Beschreibung der Probe    Feinsand mit Muscheln & Seesternen, Rippeln

Korngrößenverteilung (Probe 1)

Feinsand/Mittelsand

Stat. Parameter

1. Modus (µm): 151,0
Median (µm): 149,0
Mittelwert (µm): Feinsand  

(147,3)
Sortierung: mäßig gut  

sortiert (1,56)
Schiefe: negativ schief  

(-0,21)
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Das Mosaik weist maßgeblich zwei Regionen verschiedener Rückstreuintensitäten auf: im Osten geringere 
und im Westen höhere Rückstreuwerte. Letzteres Gebiet ist zudem durchzogen von einem schmalen Strei-
fen mit einem geringeren Rückstreusignal (NW-SE). Greiferproben (102 und 3) zeigen, dass es sich bei den 
geringeren Rückstreuintensitäten um Feinsande handelt. In dem östlichen Teil des Gebietes mit höheren 
Rückstreuintensitäten handelt es sich ebenfalls um Feinsande (Greiferprobe 1). Rippel- und epibenthische 
Strukturen verursachen hier eine höhere Rückstreuintentsität die vergleichbar mit gerippelten Mittelsanden 
(Probe 4) ist.

Feinsand/Mittelsand
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 14.11.2012

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhig

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 400 

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 150 m

Mittelsand

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    53.95153° 
E   006.42466°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 300 x 375 m WSW 5   
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Foto-/Videodokumentation

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe:	 N    53.94716° 
		  E   006.41987°

Beschreibung der Probe    Mittelsand

Korngrößenverteilung

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Die Greiferprobe weist den Sedimenttyp als Mittelsand aus. Das Sonarbild zeigt ein typisches Rückstreu-
ungsmuster für fein- bis mittelsandige Sedimente (mit relativ geringen Rückstreuintensitäten) und wäre 
ohne „Ground truthing“ (hier: Greiferprobe) nicht eindeutig identifizierbar.

Mittelsand

Stat. Parameter*

1. Modus (µm): 460,0
2. Modus (µm): 920,5
Median (µm): 494,9
Mittelwert (µm): Grobsand (529,2)

* � Die Probe ist nicht uni-modal. Aus 
diesem Grund sind statistische An-
gaben zu Sortierung und Schiefe 
unzuverlässig und werden hier nicht 
aufgelistet. 
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 18.09.2014

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Wind: E, 5 Bft 

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Teledyne Benthos 
C3D

Frequenz (kHz) 200 

Gain 7

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 100 m

Grob-/Feinsand

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.78982° 
E  007.59520°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 300 x 450 m N-S 6   
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Foto-/Videodokumentation

      
Feinsand

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe:	 N    54.78972°
		  E   007.59291°

Beschreibung der Probe    Feinsandstrukturen im Grobsediment

Korngrößenverteilung

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Das Mosaik zeigt kleine Feinsandstrukturen (Durchmesser: 10–20 m) in umgebenden Grobsediment.

Grob-/Feinsand

Stat. Parameter

1. Modus (µm): 196,0
Median (µm): 198,1
Mittelwert (µm): Feinsand (204,8)
Sortierung: gut sortiert (1,36)
Schiefe: positiv schief (0,15)
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 12.09.2014

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Wind: E, 3 Bft

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Teledyne Benthos 
C3D

Frequenz (kHz) 200 

Gain 7

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 100 m

Grob-/Mittelsand

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: �� N    55.01494° 
E   007.66678°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 500 x 400 m N-S 7   
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Foto-/Videodokumentation

                       
Grobsand	 Mittelsand

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferproben:	 N    55.01582° 	 N    55.01396°
		  E  007.66389°	 E  007.66419°

Beschreibung der Probe    Grenze Grob- bis Mittelsand

Korngrößenverteilung
	 Grobsand	 Mittelsand

Stat. Parameter*

1. Modus (µm): 925,0
2. Modus (µm): 655,0
Median (µm): 709,8
Mittelwert (µm): Grobsand (700,8) 	                      

Stat. Parameter

1. Modus (µm): 327,5
Median (µm): 325,3
Mittelwert (µm): Mittelsand (326,8)
Sortierung: mäßig gut  

sortiert (1,46)
Schiefe: fast symetrisch 

(0,07)

* � Die Probe ist nicht uni-modal. Aus diesem Grund  
sind statistische Angaben zu Sortierung und Schiefe  
unzuverlässig und werden hier nicht aufgelistet. 

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Scharfe Grenze zwischen Grobsand (starke Rückstreuintensität, obere Bildhälfte) und Mittelsand (geringere 
Rückstreuintensität, untere Bildhälfte). Die Greiferproben weisen die Sedimenttypen als Grob- bzw. Mittel-
sand aus.

Grob-/Mittelsand
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 14.09.2014

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Wind: NE, 6 Bft 

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Teledyne Benthos 
C3D

Frequenz (kHz) 200 

Gain 7

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 100 m

Kiesiger Sand

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    55.00483° 
E  007.63074°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 300 x 400 m N-S 8   
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Foto-/Videodokumentation

                       

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe:	 N    55.00473°
		  E   007.63271°

Beschreibung der Probe    Kiesiger Sand

Korngrößenverteilung

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Die Greiferprobe weist den Sedimenttyp als kiesigen Sand nach der Folk-Klassifikation aus.
Das Sonarbild zeigt ein typisches Rückstreuungsmuster für sandig-kiesiege Sedimente. Da die Signatur 
leicht mit sandigem Kies verwechselt werden kann, wäre die Sonographie ohne „Ground truthing“ (hier: Grei-
ferprobe) nicht eindeutig identifizierbar. 

Kiesiger Sand

Stat. Parameter*

1. Modus (µm): 1850,0
2. Modus (µm): 655,0
Median (µm): 1546,1
Mittelwert (µm): Grobsand (1174,3)

* � Die Probe ist nicht uni-modal. Aus diesem 
Grund sind statistische Angaben zu Sortie-
rung und Schiefe unzuverlässig und wer-
den hier nicht aufgelistet. 
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 12.09.2014

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Wind: E, 3 Bft

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Teledyne Benthos 
C3D

Frequenz (kHz) 200 

Gain 7

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 100 m

Sandiger Kies

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.85245° 
E   007.66129°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 300 x 400 m N-S 9   
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Foto-/Videodokumentation

                       

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe:	 N  54.852156°
		  E   007.66357°

Beschreibung der Probe    Sandiger Kies

Korngrößenverteilung

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Die Greiferprobe weist den Sedimenttyp als kiesigen Sand nach der Folk Klassifikation aus.
Das Sonarbild zeigt ein typisches Rückstreuungsmuster für sandige-kiesiege Sedimente. Da die Signatur 
leicht mit kiesigem Sand verwechselt werden kann wäre die Sonographie ohne „Ground truthing“ (hier: Grei-
ferprobe) nicht eindeutig identifizierbar. 

Sandiger Kies

Stat. Parameter

1. Modus (µm): 1850,0
Median (µm): 1890,8
Mittelwert (µm): sehr feiner Kies (2014,5)
Sortierung: mäßig sortiert (1,9)
Schiefe: positiv schief (0,18)
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 18.05.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 6,5

Gerätetyp (& Marke) Edgetech-4200 MP

Frequenz (kHz) 300

Gain 14

Software für Mosaiking SonarWIz

Bemerkungen: �Range = 230 m,  
slant range corrected, EGN

Kies/Steine

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.69303° 
E   006.95756°

Hydroakustische Aufnahme
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Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 1,7 x 2,5 km NE/SW 10   
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Foto-/Videodokumentation

   

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe:	 N    54.69075°	 Position Videoaufnahme:	 N  54.6908°
		  E  006.96662°		  E  006.966°

Beschreibung der Probe    Heterogenes Sedimentgefüge (Feinsand, Mittelsand, Kies, Steine)

Greiferproben, welche innerhalb der Flächen mit hohen Rückstreuintensitäten gewonnen wurden, weisen 
eine heterogene Sedimentmixtur von Feinsanden, Mittelsanden, Kiesen und Steinen (bis 7 cm) auf. Für die 
Laboranalyse wurde die Fraktion >2 mm abgesiebt (siehe Korngrößenverteilung).

Korngrößenverteilung (Probe 46)

Kies/Steine

Stat. Parameter

1. Modus (µm): 173,5
Median (µm): 157,5
Mittelwert (µm): Feinsand  

(149,4)
Sortierung: mäßig  

sortiert (1,97)
Schiefe: sehr negativ  

schief (-0,35)
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 08.07.2011

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 400

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 75 m

Steinvorkommen I

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.16032° 
E   007.90290°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 150 x 300 m E 11   
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Weiteres Beispiel für Steinfelder (Gebiet schließt an vorheriges Beispiel an)

Steinvorkommen I
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 12.–14.11.2012

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Seegang 1–2 m

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 100

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 150 m

Steinvorkommen II

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    53.9270° 
E   006.2070°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 0,9 x 0,5 km NE/SW 12   
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Foto-/Videodokumentation

      

Maßstab in Abbildungen: 13 cm zwischen den Laserpunkten.

Beschreibung der Aufnahme

Position Videoaufnahme,	 N    55.92310°	 Position Videoaufnahme, 	 N    53.92326°
links:		 E   006.21355°	 rechts:	 E   006.21290°

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Steinvorkommen in der Nordsee (hier im Natura 2000 – Schutzgebiet „Borkum Riffgrund“) weisen häufig 
eine relativ niedrige Steinbelegung auf. Zwischen den einzelnen Steinen wird mittel- bis grobsandiges  
Sediment angetroffen.

Steinvorkommen II
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 13.04.1999

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 3,3

Gerätetyp (& Marke) EG&G DF-1000

Frequenz (kHz) 100 & 384

Gain

Software für Mosaiking Eigene Software 
(IOW/F. Tauber)

Bemerkungen: �Range = 102 m

Restsediment

Lagebeschreibung

Ostsee

D E

D K

Koordinaten: � N    54.196° 
E   011.603°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 80 x 50 m W 13   
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 25.06.2012

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 3,9

Gerätetyp (& Marke) EG&G DF-1000

Frequenz (kHz) 100 & 384

Gain

Software für Mosaiking Eigene Software 
(IOW/F. Tauber)

Bemerkungen: Range = �84 m

Torf

Lagebeschreibung

Ostsee

D E

D K

Koordinaten: � N    54.612° 
E   013.400°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 170 x 150 m W 14   
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Foto-/Videodokumentation

Torfkante

Beschreibung der Aufnahme

Position Videoaufnahme:	 N    54.612°
		  E   013.400°

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Hydroakustische Aufnahme: Grüne Pfeile markieren Kanten der Torfschicht (helle Fläche).

Foto: etwa 50 cm hohe Torfschicht mit Muschel- und Algenbewuchs, davor Sand mit Algen.

Torf
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 18.05.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 6,5

Gerätetyp (& Marke) Edgetech-4200 MP

Frequenz (kHz) 300

Gain 14

Software für Mosaiking SonarWIZ

Bemerkungen: �Range = 230 m,  
slant range corrected

Vergleich: Kies/Schill/Mittelsand

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 5,4 x 9,5 km NE/SW 15   

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.77956° 
E   007.15151°
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Foto-/Videodokumentation

Position 82

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe:	 N    54.79038°
		  E   007.20868°

Beschreibung der Probe    Feinkiesiger Mittelsand

Korngrößenverteilung (Probe 82)

Vergleich: Kies/Schill/Mittelsand

Stat. Parameter

1. Modus (µm): 347,0
Median (µm): 301,8
Mittelwert (µm): Mittelsand  

(278,4)
Sortierung: schlecht  

sortiert (2,07)
Schiefe: sehr negativ  

schief (-0,50)
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Foto-/Videodokumentation

Position 68

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe	 N    54.76382°
		  E    007.5137°

Beschreibung der Probe    Mittelsand

Korngrößenverteilung (Probe 68)

Vergleich: Kies/Schill/Mittelsand

Stat. Parameter

1. Modus (µm): 263,0
Median (µm): 262,7
Mittelwert (µm): Mittelsand  

(264,5)
Sortierung: gut sortiert  

(1,41)
Schiefe: fast symetrisch 

(-0,03)
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Foto-/Videodokumentation

   

Position 66

Beschreibung der Aufnahme

Position Videoaufnahme:	 N    54.7823°
		  E   007.1406°

Beschreibung der Probe    Schill

Vergleich: Kies/Schill/Mittelsand
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 08.07.2011

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 400

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 75 m

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.16276° 
E   007.90835°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 150 x 300 m E 16   

3	 Festgestein

Felsiger Untergrund
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Weiteres Beispiel für felsigen Untergrund (Gebiet schließt an vorheriges Beispiel an)

Felsiger Untergrund
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 31.05.2012

Äußere Bedingungen 
bei der Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit 
(kn)

5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 100 & 400

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: Range = 150 m

4	 Bodenelemente – sedimentdynamische Strukturen

Dünen I

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    53.55018° 
E   008.18687°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 300 x 275 m SE 17   
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Beschreibung der Probe    Mittelsand

Position Greiferprobe: � N    53.5518° 
E   008.1849°

Korngrößenverteilung

	

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Weiteres Beispiel für Dünen:

                                         

Lagebeschreibung Koordinaten:
�N    53.67138° 
E   008.08752°

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 14.05.2012

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 400

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: Range = 150 m

Dünen I

Stat. Parameter

1. Modus (µm): 387,0
Median (µm): 416,8
Mittelwert (µm): Mittelsand (414,3)
Sortierung: mäßig gut sortiert (1,56)
Schiefe: negativ schief (-0,14)
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 01.05.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 6,5

Gerätetyp (& Marke) EdgeTech-4200 MP

Frequenz (kHz) 300

Gain 14

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 230 m 
slant range corrected, EGN

Dünen II

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.609° 
E   006.051°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 3,3 x 5 km NE/SW 18   
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Sedimenttyp: Feinsand
Profillänge: 2 km
Höhe Sohlformen: ~1,2 m
Länge Sohlformen: 200 – 400 m

Dünen II
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 21.10.2007

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 4,5

Gerätetyp (& Marke) unbekannt

Frequenz (kHz) 300 und 600

Gain

Software für Mosaiking Eigene Software 
(IOW/F. Tauber)

Bemerkungen: Range = 73 m

Rippelstrukturen

Lagebeschreibung

Ostsee

D E

D K

Koordinaten: � N    54.303° 
E   012.119°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall (Auszug) 73 (quer) x 80 (hoch) m SW 19   
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Foto-/Videodokumentation

 
Messung des Rippelabstandes	 Probennahme

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe:	 N    54.746°
			   E   014.159°

Beschreibung der Probe  �  Sedimentansprache an Bord: Grobsand/Feinkies 
Sediment nach Granulometrie: grober Sand, schlecht sortiert

Korngrößenverteilung (Gröbste Fraktion: > 2 mm, die Obergrenze von 8 mm ist eine Annahme)

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Erläuterungen zu der hydroakustischen Aufnahme:
Rippelabstand in der Bildmitte der hydroakustischen Aufnahme etwa 0,7 m

Rippelstrukturen

Stat. Parameter*

1. Modus (µm): 403
2. Modus (µm): 5000
Median (µm): 1043
Mittelwert (µm): grober  

Grobsand (1133)

* � Die Probe ist nicht uni-modal. Aus 
diesem Grund sind statistische An-
gaben zu Sortierung und Schiefe 
unzuverlässig und werden hier nicht 
aufgelistet. 
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Weiteres Beispiel für Rippelstrukturen:

                                         

Darstellung Mosaik
Bildgröße a) 260 x 150 m

b) 290 x 150 m
Fahrtrichtung S
Lagebeschreibung Koordinaten:

a) � N    54.962° 
E   006.849°

b) � N    54.671° 
E   007.349°

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme a) 31.03.2013
b) 29.03.2013

Schleppgeschwindigkeit (kn) 4,5

Gerätetyp (& Marke) X-Star

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: Range = 78 m

                       
a)  Grobsediment	 b)  Feinsediment

Rippelstrukturen
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 14.10.2011

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Seegang ca. 1 m

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 100 & 400

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: Range = 150 m

„Transportkörper“

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.15462° 
E   007.97279°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 300 x 165 m N 20   
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Foto-/Videodokumentation

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe:	 N    54.1569°
		  E   007.9848°

Beschreibung der Probe  �  Mittel- bis Grobsand

Korngrößenverteilung (Untergrenze in den Originaldaten offen)

„Transportkörper“

Stat. Parameter

1. Modus (µm): 547,5
2. Modus (µm): 230,0
Median (µm): 555,2
Mittelwert (µm): Mittelsand (398,4)

* � Die Probe ist nicht uni-modal. Aus 
diesem Grund sind statistische An-
gaben zu Sortierung und Schiefe 
unzuverlässig und werden hier nicht 
aufgelistet. 
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Weiteres Beispiel für Transportkörper:

                                         

Darstellung Mosaik
Bildgröße 1,15 x 2,1 km
Fahrtrichtung N/S
Lagebeschreibung Koordinaten:

�N    54.157° 
E   008.001°

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 03.–04.10.2012

Äußere Bedingungen Seegang ca. 1 m

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) YellowFin

Frequenz 330

Gain 50%

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: Range = 125 m

„Transportkörper“
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 04.05.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 6,5

Gerätetyp (& Marke) EdgeTech-4200 MP

Frequenz (kHz) 300

Gain 14

Software für Mosaiking EdgeTech Discover 
4200-MP

Bemerkungen: Range = 230 m

Kleinräumiger Fazieswechsel

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.686° 
E   006.963°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 550 x 160 m SW 21   
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

entsprechender Mosaikausschnitt (Bildgröße 500 x 500 m)

Kleinräumiger Fazieswechsel
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 02.12.2009

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 400

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 75 m

5	 Biogene Strukturen

Besatzmuschelfläche (mit Fischereispuren)

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 150 x 225 m W 22   

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    53.61416° 
E   008.19496°
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Foto-/Videodokumentation

     
a)	 b)

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe	 a):	 N    53.61518°	 b):	 N    53.61219°
			   E   008.19610°		  E   008.19517°

Beschreibung der Probe	 a)	 Muscheln auf schlickigem Sand
	 b)	 Schlickiger Sand

Korngrößenverteilung (Untergrenze in den Originaldaten offen)

 

Besatzmuschelfläche (mit Fischereispuren)

b)  Stat. Parameter*

1. Modus (µm): 163,0
2. Modus (µm): 0,650
Median (µm): 138,7
Mittelwert (µm): grober Silt (29,6)

* � Die Probe ist nicht uni-modal. Aus diesem 
Grund sind statistische Angaben zu Sortie-
rung und Schiefe unzuverlässig und wer-
den hier nicht aufgelistet. 

a)  Stat. Parameter

1. Modus (µm): 163,0
Median (µm): 164,1
Mittelwert (µm): Feinsand (164,2)
Sortierung: schlecht sortiert (2,11)
Schiefe: negativ schief (-0,29)



H y d r o a k u s t i s c h e r  K a t a l o g ,   B i o g e n e  S t r u k t u r e n98

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Hydroakustische Aufnahme:
dunkelgraue Strukturen = Muscheln auf schlickigem Sand
hellgraue Strukturen = schlickiger Sand (ohne Muscheln)

Muscheldredgen

Quelle: Niedersächsische Muschelfischer GbR

Muscheldredge

Quelle: Niedersächsische Muschelfischer GbR

Besatzmuschelfläche (mit Fischereispuren)





H y d r o a k u s t i s c h e r  K a t a l o g ,   B i o g e n e  S t r u k t u r e n100

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 02.12.2009

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 400

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 75 m

Besatzmuschelfläche (mit Spülspuren)

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 150 x 150m W 23   

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    53.61282 
E   007.18825
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Foto-/Videodokumentation

     
a)	 b)

Beschreibung der Aufnahme

Position Greiferprobe	 a):	 N    53.61518°	 b):	 N    53.61219°
			   E   008.19610°		  E   008.19517°

Beschreibung der Probe	 a)	 Muscheln auf schlickigem Sand
		  b)	 Schlickiger Sand

Korngrößenverteilung:

 

Besatzmuschelfläche (mit Spülspuren)

b)  Stat. Parameter*

1. Modus (µm): 163,0
2. Modus (µm): 0,650
Median (µm): 138,7
Mittelwert (µm): grober Silt (29,6)

* � Die Probe ist nicht uni-modal. Aus diesem 
Grund sind statistische Angaben zu Sortie-
rung und Schiefe unzuverlässig und wer-
den hier nicht aufgelistet. 

a)  Stat. Parameter

1. Modus (µm): 163,0
Median (µm): 164,1
Mittelwert (µm): Feinsand (164,2)
Sortierung: schlecht sortiert (2,11)
Schiefe: negativ schief (-0,29)
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Hydroakustische Aufnahme:
dunkle, linienhafte Strukturen = ausgesäte Muscheln

Schema: Aussäen von Muscheln	

	
Quelle: Niedersächsische Muschelfischer GbR





H y d r o a k u s t i s c h e r  K a t a l o g ,   B i o g e n e  S t r u k t u r e n104

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 06.06.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Seegang ca. 0,5 m

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 100

Gain TVG (4.7/ +0.08/ +1)

Software für Mosaiking Triton Isis

Bemerkungen: �Range = 100m

Sand im Wechsel mit Lanice

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.981° 
E   007.769°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 400x 290 m N 24   
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Lanice conchilega in einer Schicht aus homogenem Feinsand. Die Kästchengröße beträgt 10 x 10 cm. Die 
durchschnittliche Besiedlungsdichte beträgt 7 Lanice-Organismen pro Quadratdezimeter.

Sand im Wechsel mit Lanice
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6	 Anthropogene Strukturen

Wrack

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 220 x 55 m SW 25   

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 05.05.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 6,6

Gerätetyp (& Marke) Edgetech-4200MP

Frequenz (kHz) 300

Gain 14

Software für Mosaiking EdgeTech Discover 
4200-MP

Bemerkungen: �Range = 230 m

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.781° 
E   007.092°
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Weiteres Beispiel für Wracks:

                                         

Darstellung Wasserfall

Bildgröße 80 x 170 m

Fahrtrichtung SW

Lagebeschreibung Koordinaten:
�N    54.639° 
E   007.041°

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 02.05.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

wenig Welle

Schleppgeschwindigkeit (kn) 6,9

Gerätetyp (& Marke) Edgetech-4200MP

Frequenz (kHz) 300

Gain 14

Software für Mosaiking EdgeTech Discover

Bemerkungen: �Range = 230 m,  
slant range corrected, EGN

                                      

Der sehr gut sichtbare akustische Schatten ist links von dem Wrack zu sehen.

Wrack
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Weiteres Beispiel für Wracks:

                                         

Darstellung Wasserfall

Bildgröße 300x 225 m

Fahrtrichtung N

Lagebeschreibung Koordinaten:
�N    54.16398° 
E   007.96239°

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 13.10.2011

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Seegang bis 1 m

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 100

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 150 m

                                      

Wrack
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Weiteres Beispiel für Wracks:

                                         

Darstellung Wasserfall

Bildgröße 120 x 40 m

Fahrtrichtung NE

Lagebeschreibung Koordinaten:
�N    54.899° 
E   006.424°

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 21.05.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Seegang bis 1 m

Schleppgeschwindigkeit (kn) 4,5

Gerätetyp (& Marke) YellowFin

Frequenz (kHz) 330

Gain 50 %

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 125 m

                                      

Wrackreste, welche größtenteils versandet sind.

Wrack
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Baggerspuren

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 31.05.2012

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 100

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: ��Range = 150 m

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: �N    53.52203° 
E   008.17820°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 300 x 225 m S 26   
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

weiteres Beispiel für Baggerspuren 

Hopperbagger

  
Quelle: WSV.de

       

Quelle: LKN-SH

Baggerspuren
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 13.10.2006

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 8,9

Gerätetyp (& Marke) EG&G DF-1000

Frequenz (kHz) 100

Gain

Software für Mosaiking Eigene Software 
(IOW/F. Tauber)

Bemerkungen: �Range = 80 m

Scherbrettspuren

Lagebeschreibung

Ostsee

D E

D K

Koordinaten: � N    54.488° 
E   010.389°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 160 x 340 m W 27   
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Erläuterungen zu der hydroakustischen Aufnahme:

Dünne dunkle Linien (am besten sichtbar in der linken Bildhälfte) sind Spuren von Scherbrettern. Stellen-
weise bestehen diese Linien als Reihen von Punkten, welche durch wiederholten kurzen Bodenkontakt der 
Scherbretter und anschließendes Abheben entstehen.
Dunkle Flecken in der Bildmitte und rechten Bildhälfte entstehen durch Schraubenwasser des Schiffes und 
Luftblasen im Wasser.

Scherbretter
Scherbretter werden in der Schleppnetzfischerei eingesetzt um die Fangnetze aufzuziehen. Sie graben 
sich in den Meeresboden und hinterlassen tiefe Schleifspuren. Diese werden über die Zeit mit feinen Sedi-
menten wieder verfüllt.

Schema eines Grundschleppnetzes mit Scherbrettern (aus: Werner, F.; Hoffmann, G.; Bernhard, M.; Milkert, 
D.; Vikgren, K. 1990: Sedimentologische Auswirkungen der Grundfischerei in der Kieler Bucht (westliche 
Ostsee). Meyniana, 42, 123–151)

Scherbrettspuren
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Scherbrettspuren

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Weiteres Beispiel für Scherbrettspuren:

                                         

Darstellung Wasserfall

Lagebeschreibung Koordinaten:
�N    53.497°
E   008.184°

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 31.05.2012

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 400

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 150 m
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Scherbrettspuren

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Weiteres Beispiel für Scherbrettspuren:

                                         

Darstellung Wasserfall

Lagebeschreibung Koordinaten:
��N    53.66589°
E   008.06887°

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 09.11.2011

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 100

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 150 m
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 09.–10.05.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 6,5

Gerätetyp (& Marke) Edgetech-4200MP

Frequenz (kHz) 300

Gain 14

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: ��Range = 150 m,  
slant range corrected, EGN

Baumkurren

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.887° 
E   006.958°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 4,3 x 2,3 km NE/SW 28   
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 11.03.2005

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 4,2

Gerätetyp (& Marke) EG&G DF-1000

Frequenz (kHz) 100

Gain

Software für Mosaiking Eigene Software 
(IOW/F. Tauber)

Bemerkungen: �Range = 80 m

Ankerkettenspuren

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 160 x 160 m SW 29   

Lagebeschreibung

Ostsee

D E

D K

Koordinaten: � N    54.062° 
E   010.812°

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Ankerkettenspuren gefächert durch schwoiendes Schiff.
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 10.–12.05.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 6,5

Gerätetyp (& Marke) Edgetech-4200MP

Frequenz (kHz) 300

Gain 14

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 230 m, 
slant range corrected, EGN

Transit-Rohrleitung

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: �� N      54.893° 
E   006.8502°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 6,6 x 3,7 km NE/SW 30   
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Transit-Rohrleitung

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Transit-Rohrleitung (Quelle: BSH)

Verlegung einer Transit-Rohrleitung (Quelle: BSH)
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 06.05.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 6,4

Gerätetyp (& Marke) EdgeTech- 4200MP

Frequenz (kHz) 300

Gain 14

Software für Mosaiking EdgeTech Discover 
4200-MP

Bemerkungen: �Range = 230 m, 
slant range corrected, EGN

Verankerung

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 390 x 105 m SW 31   

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.684° 
E   006.783°
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Die dunkle Linie, welche von der Verankerung weg führt, stellt die Kette dar, an der die Boje befestigt ist.

entsprechender Mosaikausschnitt (Bildgröße 800 x 800 m)  

Verankerung

Verankerung

Kette
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Weiteres Beispiel für Verankerung

                                         

Darstellung Wasserfall

Bildgröße 190 x 190 m

Fahrtrichtung O

Lagebeschreibung Koordinaten:
�N    54.062° 
E   011.455°

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 25.10.1999

Schleppgeschwindigkeit (kn) 4,9

Gerätetyp (& Marke) EG&G DF-1000

Frequenz (kHz) 384

Software für Mosaiking Eigene Software 
(IOW/F. Tauber)

Bemerkungen: �Range = 78 m

Verankerung
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 24.08.2007

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 7,4

Gerätetyp (& Marke) YellowFin

Frequenz (kHz) 330

Gain

Software für Mosaiking YellowFin

Bemerkungen: �Range = 125 m,  
slant range corrected, EGN

Sandentnahme

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.913° 
E   008.188°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall Breite: 250 m 32   
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

weiteres Beispiel für Sandentnahme (Gebiet schließt an vorheriges Beispiel an)
(Änderung im Vgl. zum vorherigen Beispiel: Schleppgeschwindigkeit: 6,4 kn)

Bildbreite: 250 m

Sandentnahme
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 12.10.1995

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 4,6

Gerätetyp (& Marke) EG&G DF-1000

Frequenz (kHz) 100

Gain

Software für Mosaiking Eigene Software 
(IOW/F. Tauber)

Bemerkungen: �Range = 80 m

Verklappungsmaterial

Lagebeschreibung

Ostsee

D E

D K

Koordinaten: � N    54.287° 
E   012.109°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 160 x 180 m N 33   

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Verklappter Geschiebemergel (dunkel) auf Sand (hell).  
Der Geschiebemergel in dieser Aufnahme stammt aus der Vertiefung des Seekanals Rostock.
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 03.05.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 6,6

Gerätetyp (& Marke) EdgeTech- 4200MP

Frequenz (kHz) 300

Gain 14

Software für Mosaiking EdgeTech Discover 
4200-MP

Bemerkungen: �Range = 230 m,  
slant range corrected, EGN

Fundament einer Plattform

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.701° 
E   007.167°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 230 x 210 m NE 34   

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Fundament der ehemaligen Forschungsplattform NORDSEE. 
Deutlich zu sehen ist der akustische Schatten südöstlich des Objektes.
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 15.05.2012

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 100

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 150 m

7	 Artekfakte in der Wassersäule

Schraubenwasser

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 300 x 375 m SE 35   

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    53.51940° 
E   008.17056°
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Ein Fahrzeug überholt das Messschiff und kreuzt dann dessen Kurs. Das Schraubenwasser des über
holenden Schiffes ist deutlich auf der Sonographie sichtbar. Die im Schraubenwasser auftretenden Luftbla-
sen weisen gegenüber der Wassersäule einen Reflexionskoeffizienten von -1 auf. Die gesamte akustische 
Energie wird an den Luftblasen reflektiert. 

Schraubenwasser
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 11.03.2005

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 4,6

Gerätetyp (& Marke) EG&G DF-1000

Frequenz (kHz) 384

Gain

Software für Mosaiking Eigene Software 
(IOW/F. Tauber)

Bemerkungen: �Range = 80 m

Fischschwärme

Lagebeschreibung

Ostsee

D E

D K

Koordinaten: � N    54.054° 
E   010.792°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 160 x 170 m SW 36   

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Die luftgefüllten Schwimmblasen von Fischen im Schwarm ergeben akustische Echos, die als Wolken von 
dunklen Punkten erscheinen (grüne Pfeile).
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 11.10.2006

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 4,6

Gerätetyp (& Marke) EG&G DF-1000

Frequenz (kHz) 384

Gain

Software für Mosaiking Eigene Software 
(IOW/F. Tauber)

Bemerkungen: �Range = 80 m

Luftblasen

Lagebeschreibung

Ostsee

D E

D K

Koordinaten: � N    54.112° 
E   010.986°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 160 x 170 m ONO 37   

Erläuterungen und ergänzende Informationen

Luftblasen im Wasser erscheinen als dunkle Punkte bzw. Wolken (grüne Pfeile). Die länglichen Anhäu-
fungen solcher Punkte entstehen durch starken Seegang und brechende Wellen.
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 06.05.2006

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 4,9

Gerätetyp (& Marke) EG&G DF-1000

Frequenz (kHz) 100& 384

Gain

Software für Mosaiking Eigene Software 
(IOW/F. Tauber)

Bemerkungen: �Range = 80 m

Sprungschicht

Lagebeschreibung

Ostsee

D E

D K

Koordinaten: � N    54.389° 
E   012.394°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 160 x 190 m NNO 38   
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Eine Sprungschicht im Wasser (Thermokline oder Halokline) erzeugt durch interne Wellen Schlieren im Bild 
(grüne Pfeile) oder Wellenmuster, welche oft eine dunkle und eine helle Seite aufweisen. Der Meeresboden 
ist vor allem in den Randbereichen des Aufnahmestreifens undeutlicher oder nicht mehr erkennbar.

Weiteres Beispiel:

                                         

Darstellung Wasserfall

Bildgröße 160 x 190 m

Fahrtrichtung NO

Lagebeschreibung Koordinaten:
�N    54.475° 
E   012.723°

Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 23.05.2007

Schleppgeschwindigkeit (kn) 4,9

Gerätetyp (& Marke) EG&G DF-1000

Frequenz (kHz) 100 & 384

Software für Mosaiking Eigene Software 
(IOW/F. Tauber)

Bemerkungen: �Range = 80 m

                                      

Sprungschicht
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 4.11.2006

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Wind 9 bis 11 m/s 
aus West, starke 

Trübung und  
Flocken im Wasser

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) EG&G DF-1000

Frequenz (kHz) 100

Gain

Software Eigene Software 
(IOW/F. Tauber)

Bemerkungen: �Range = 75 m

Schwebstoffe im Wasser

Lagebeschreibung

Ostsee

D E

D K

Koordinaten: � N    54.479° 
E   012.826°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 160 x 140 m E 39   
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Erläuterungen und ergänzende Informationen

Schwebstoffe im Wasser erscheinen als diffuse dunkle Wolken im Seitensichtsonarbild. Während der Sei-
tensichtsonar-Aufnahme herrschte starker böiger Wind mit 9 bis 11 m/s aus West. Die Wassertiefe betrug 
etwa 8 m. Bei einer Videoaufnahme am selben Tag war das Wasser am Meeresboden zeitweise völlig 
getrübt durch Schwebstoffe und Flocken. Der Seegang war mit der ROV-Kamera am Meeresboden deut-
lich spürbar. Die Sichtweite der Kamera betrug 0 bis 0,5 m. Zeitweise herrschte durch die Trübung völlige 
Dunkelheit. 

Standbild der ROV-Kamera mit Schwebstoffen (Wassertrübung) und Flocken (dunkel) in der Was-
sersäule. Rechts der Greifer des ROV. Die hellen Stellen am Meeresboden sind Muschelschalen.  
(Hinweis: Die Uhr der Kamera ging 2 Tage nach. Die Aufnahme wurde am 4.11.2006 rund 4 Stunden vor 
der Sidescan-Aufnahme im selben Gebiet gemacht.)
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 04.10.2012

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 4

Gerätetyp (& Marke) YellowFin

Frequenz (kHz) 330

Gain 70 %

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 125 m, 
slant range corrected, EGN 

8	 Geräte- und Aufnahmespezifische Störungen

Akustische Interferenz

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Mosaik 160 x 160 m S 40   

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.513° 
E   007.989°
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Erläuterungen bezüglich der Störung

Die Interferenzen (schwarze Linien) entstehen durch den gleichzeitigen Einsatz von anderen akustischen 
Messgeräten mit ähnlicher Frequenz. 

„Trouble Shooting“

Die Störgeräusche können behoben werden in dem die Geräte unterschiedlich getriggert werden.

Akustische Interferenz
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 13.02.2013

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Seegang ca. 1 m

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 100

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 150 m, 
slant range corrected

Akustische Interferenz durch SES Subbottom Profiler

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    53.99598° 
E   006.28210°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 300 x 300 m SW 41   
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Akustische Interferenz durch SES Subbottom Profiler

Erläuterungen bezüglich der Störung

Auf beiden Kanälen des Seitensichtsonars ist ein Muster von schwarzen Strichen erkennbar. Die Störungen 
sind durch den simultanen Betrieb einer anderen akustischen Quelle (hier SES Sedimentecholot) bedingt.

„Trouble Shooting“

Die Triggerfolge der beiden Geräte synchronisieren. Notfalls doppelt fahren (1x mit Seitensichtsonargerät, 
1x mit Sedimentecholot).
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 31.05.2012

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

ruhige See

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 100

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 150 m

Akustische Interferenz durch Maschinengeräusche

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    53.47913° 
E   008.20372°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.
Wasserfall 300 x 337 m S 42   
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Akustische Interferenz durch Maschinengeräusche

Erläuterungen bezüglich der Störung

Auf dem linken Kanal des Seitensichtsonargerätes sind schwarze Striche erkennbar, die durch Geräusche 
der Maschinenanlage hervorgerufen wurden. 

„Trouble Shooting“

Die Drehzahl der Maschine ändern und den Schleppfisch weiter vom Schiff entfernt schleppen.
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 30.09.2012

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) YellowFin

Frequenz (kHz) 330

Gain 70%

Software für Mosaiking YellowFin

Bemerkungen: �Range = 125 m,  
slant range corrected, EGN

Akustische Interferenz – Reflektion der Wassersäule

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.433° 
E   008.037°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.

Mosaik 150 x 250 m N 43   
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Akustische Interferenz – Reflektion der Wassersäule

Erläuterungen bezüglich der Störung

Weiteres Beispiel für eine Reflektion der Wassersäule:

Beispiel schließt sich an vorheriges an.

Wenn das Seitensichtsonargerät zu flach über den Meeresboden geschleppt wird, wird das Bodensignal 
vor dem Signal der Wasseroberfläche aufgezeichnet und dargestellt. Dieses kann zu Fehlinterpretationen 
führen.

„Trouble Shooting“

Das Seitensichtsonargerät muss in diesem Fall mit größerem Abstand zu Boden geschleppt werden.
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 28.08.2007

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Schleppgeschwindigkeit (kn) 7,7

Gerätetyp (& Marke) YellowFin

Frequenz (kHz) 330

Gain

Software für Mosaiking

Bemerkungen: �Range = 125 m

„Quenching“

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    55.171° 
E   008.148°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.

Wasserfall Breite 250 m 44   
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„Quenching“

Erläuterungen bezüglich der Störung

Quenching entsteht, wenn in der Nähe des Schwingers des Seitensichtsonargerätes sehr viele Luftblassen 
im Wasser sind und das akustische Signal durch diese absorbiert bzw. reflektiert wird. Dieser Effekt kann 
bei starkem Seegang mit brechenden Wellen entstehen oder wenn sich das Seitensichtsonargerät zu nahe 
an der Wasseroberfläche befindet. 

„Trouble Shooting“

Gegebenenfalls sollte das Gerät tiefer gehängt werden.
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Dokumentation 
(hydroakustische Aufnahme)

Datum der Aufnahme 08.11.2011

Äußere Bedingungen bei der 
Aufnahme

Seegang ca. 2 m

Schleppgeschwindigkeit (kn) 5

Gerätetyp (& Marke) Benthos 1624

Frequenz (kHz) 100

Gain 9

Software für Mosaiking SonarWiz

Bemerkungen: �Range = 200 m

Seegang

Lagebeschreibung

Nordsee D E

N L

D K

Koordinaten: � N    54.50018° 
E   006.13126°

Hydroakustische Aufnahme

Darstellung Bildgröße Fahrtrichtung Katalog-Nr.

Wasserfall 400 x 337 m NW 45   
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Seegang

Erläuterungen bezüglich der Störung

Weiteres Beispiel für eine Aufnahme bei starken Seegang

Unterschied zum vorherigen Beispiel: Koordinaten �N    54.463° 
E   006.177°

Durch Seegang induzierte Störungen bestehen hier vorwiegend aus Heave und Pitch.

„Trouble Shooting“

Die Bewegungen übertragen sich bei einem steil stehenden Zugkabel stärker auf den Schleppfisch als bei 
einem flachen Winkel des Zugkabels. Die einzige Möglichkeit die Störungen abzumildern besteht darin, 
den Schleppfisch deutlich tiefer zu schleppen. Wird die Aufzeichnung dann nicht besser, muss die Mes-
sung abgebrochen werden.
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