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Abstract

Abstract

This thesis deals with thelibration ofthe in autumn 2010 modified Multibeam Echosounder
System Hydrosweep EBSrom ATLAS Hydrographic, on Research Vessel Polarstercalifination
of the entire system was carried out expedition ANTXXVII/1 in the Bay of Biscay.

Thecalbration is the primary proces® guarantee the correct measurement détaand has tde
acconplished carefullyThe offsets andbiasesdue to inexactmountingof transducer andnotion
sensor have to bedetected and applieth the sysem. Subsequently, thesealues can be verified
by specifictests and elations to earliemeasurements

Forparameter determination and calculatighe correspondingools of thesoftware HYPACK
2010 and CARIS 6.1 were used. At the conduct ofdltgration, theproblemsof both programs,
with regard tothe deep sea, become apparent.

During thecaibration on ward, a few errors andncertaintiesconcerning thanterface between
the control-software of the HYDROSWE&Rtem from ATLAS and theftsvare HYPACK occurred,
which were presented andorrectedif applicable Thoseuncertainties mayave influence on the
measurement results and have to be resolved by the responsible companies.

The investigation oforrectness of cération and the analysis of theuality control give
information on theusability of theHydrosweeDS- Echosounder fosucceedingneasurements.
The resuls ofthe quality control by several different processing softwapeograns used can be
compared depending theaccuracy.

In caseof incorrectcalbration values, thecalbration has immediatelyto be rerun to eliminatehe
constantsystematic errors and to avoid a laborious postprocessing.

The relation of HydrosweepS3 data to prior measurements with the prious installedsystems
DS1 and D€ shall give a qualitative statement of the excellenod the accuracy of the new
measuring systembout usability of themultibeam echosounding system for followi
measurements conclusiorhas to bedrawed.

The comparisonf simultaneously recordedataby the data acquisitionand visualization
softwareprograms HYPACK and EIVA gives the possibility to verify one anudhgives
information about the usage of diffent calkulation algorithmsDue to poor mformation abou
data acquisition on board, only some aspestye occupiedvith.



Zusammenfassung

Zusammenfassung

Diese Arbeit behadelt die Kalibrierung deisn Herbst 201@mgertsteten Tiefeefacherecholots
HydrosweeDS3 der Firma ATLAS Hydrograpaid dem Forschungsschiff Polarsteliie
Kalibrierung des gesamten Systems wurde aufddeauf folgenderbExpedition ANTXXVII/1 in der
Biskaya durchgefuhrt.

Die Kalibrierungst der wichtigste Prozess zuewahrleistung korrekter Messdatamd muss
daherbehutsam durchgefiihrt werderabei gilt es diedurch den EinbadesWandlesund der
MINS bedingtenOffsets und Biafehler zu bestimmen und rechnerisch im System anzubringen,
sodass korrekte Tiefendaten erfasst werd@nschliel3end konnen diese Wertattals
verschiedener Tests und Vergleichen zu friiheren Messungen tberprift werden.

Fir die Kalibrierung wurden die entsprechenden Werkzeuge der Softwareprogramm€KYPA
2010 und CARIS 6.1 genutatj @er Durchfihrung der Kalibrierungerden die Schwéachedpeider
Programme besonders in Bezug auf die Tiefsaéeutlich.

Wahrendder Kalibrierung an Borsind offenbareinige Fehler und Unstimmigkeitéinsichtlich de
Datenverwendunglfiterface zwischen deKontroll und Steuerungssoftwardes HYDROSWEEP
Systans VonATLAS undem SoftwareprogramrilY PACKufgetreten, die hier aufgezeigt und
gegebenenfalls korrigiert werdediese Unstimmigkeiten haben Auswirkungen auf die
Messergebnisse des Facherecholots und mussen daher von den verantwortlichen Firmen geklart
werden.

Die Untersuchung der Kalibrierung auf Richtigkeit und die Analyse der Qualitatskontrolle geben
Aufschluss uber die Verwendbarkeit des Facherecholotdiéidarauffolgenden MessungenFur

die Uberprifung der Qualitat wurden verschiedene Auswerteprogramme genutzt, deren
Ergebnisse, in Abhéngigkeit der Genauigkeit, verglichen werden koinméalle von inkorrekten
Kalibrierwerten muss die Kalibrierung zeitnah wiederholt werdendie kanstanten

systematische Fehler zu beheben und ein umsténdliches Postprocessing zu vermeiden.

Der Vergleich der Hydroswe&s3 Daten zu alteren Messuag mit den Vorgangersystemen S
und D soll einequalitative Aussage Uber die Giutad Genauigkeities neuen Messsystems
liefern. Danach &nn ein Urteiliber die Verwendbarkeit des Facherecholotsystems fur falge
Messungen gefalliverden.

Die Gegenuberstellung gleichzeitig aufgenommener Messergehbrassehiedener

Datenerfassogs und Visualisierungssoftwareprogramme stellt eine gegenseitige Kontrolle dar und
gibt zusatzlich Aufschlisse Uber die Nutzung unterschiedlicher Berechnungsalgorithmen. Aufgrund
mangelnder Informationen zur Datenaufnahme an Bord, werden hier ledighaeéspekte
aufgegriffen

Xi
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1. Einleitung

Das Forschungsschiff Polarstern, das vdired-WegenerInstitut fiir Polar und Meeresforschung,
Bremerhaven (AWI) betrieben wiridt seit 1989 mit einer Tiefseefacherlotanlage des Typs
HydrosweeDS von ATLAS Hydraphic ausgestattet und seitdemehrfachaufgertstet worden.

In der Werftzeit im Oktober 2010 wurde die bestehende Facherlotanlage Hydrosd@2puf den
TYP D8 umgeristet. Damit wurde zeitgleich das Datenerfassyr@msarbeitungsund
Visualisierungsprogramm HYPAK Firma HYPACK, livstalliert, welches das bisherige

Hydromap Onlind’rogramm der Firma ATLASDROGRAPHIGetzt Um Feler der Messungen

des Lotsauszuschliel3en wurde wéahrend déarauf folgenderExpedition ANTXXVII/1 in der

Biskaya eine vollstandige Systemkalibrierung durchgeftihrt. Daflir wurden wahrend der Fahrt den
Vorgaben entsprechende Gebietafgesuchtum dort die jewdigen Kalibrierungen

durchzufihren.

Dabei wurde auf FS Polarstern erstmals das Kaliboet der HYPACBoftware genutztDa mit der
Umristung auHydrosweeDS3 (HS DS) das bisherige Kalibrierprogramm der Firma ATLAS
entfallt, musde nun auf die KalibrietAuswertemethodervon HYPACKurickgegriffen werden

Die Kalibrierung, wurde ansaffiend ebenfalls mit der Software CARIS iibereinstimmende
Ergebnisse uberprift. Wahrend der Expedition wurderselergebnisse diskutiert und in das

System angebracht. Diese Kalibrierergebnisse wurden im Rahmen dieser Arbeit nachvollzogen und
damit eneut auf ihre Richtigkeit gariift.

AnschlieRend wurden zur Qualitéatskontrofler durchgefiihrten Kalibrierungehrere Messungen

in bekannten Testgebietein der BiskaydlLokation 2B und vor der Kiiste Afrikas Bereichder
RomancheBruchzondgKapitel6.2.2)durchgefiihrt DieMessdaten werden in dieser Arbeit zur
Qualitatskontrolleunter Hinzunahme von Daten aus friilheren Expeditionen mittels verschiedener
Softwargrogrammeverglichen und beurteiltZusatzlich wurden einige Messdaten zeitgleich zu
HYPACK mit d&oftware EIVA aufgezeichnet. Diese wurden im Umfang dieser Arbeit auf
Gleichheit untersucht.

Im zweitenKapitelwird auf das Forschungsschiff Polarstern als Tragerplattform des

HydrosweeDS3 eingegangen. In Kapitel 3 erfolgt eine Beschreibung dere€ié@isherlotanlage

mit Bezug auf die korrespondierenden Instrumerkapitel 4 keschaftigt sich mit den Grundlagen

der Kalibrierung und den Auswirkungeter zu bestimmenden Offsetsnd BiasFehler fr die
Tiefenmessungn Kapitel 5 wird auf die Kalibrierg wéhrend der Expedition ARKIXVII/1

eingegangen und ein Vergleich zu spater durchgefuhrten Kalibigegrgebnissen gezogebas

sechste Kapitel befasst sich mit verschiedenen Vergleichen und Methoden zur Genauigkeitsanalyse.
Im Anschluss werdeBchluslgerungenund ein Ausblick gegeben.
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2. Das Forschungsschiff Polarstern

Das Forschungsschiff Polarstern ist Eigentum der deutschen Bundesregierung, vertreten durch den
Bundesminister fur Bildung und Forschung und wird durch das Alffegenerinstitut fir Polar
und Meeresforschung (AWI) in der HelmheBemeinschaft betrieben.

FSPolarstern dient als eishrechendes Forschungsl Versorgungsschiff in den Polargebieten
unter anderem zur Versorgung der Neumasgationlll in derAntarktis(AWI, 2010c)Der
Forschungseisbrecher, Baujahr 1982, hat eine Lange tber alles vam &it# Breite an den
Spanten von 25,0t sowie einen Tiefgang von maximal3m. Die Héchtgeschwindigkeit
betragt 16kn (AWI, 2011d)wobei i.d.Reine 6konomische Fahrtgeschwindigkeit vor1kn
eingehalten wird.

Abb. 2.1: FSPolarstern(Koch, 2010)

Alseines der dauerhaft installierteRorschungsistrumentean Bord ist seit 198%as
Tiefseeficherecholot HydrosweepS zur Erfassung deathymetrischen Daten eingesétzm
Rahmen der technischen Weiterentwicklungsarde esmehrfach aufgeristet
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3. DieTiefseefacherlotanlage HydroswedpS3

Seit 1989 ist zur Vermessung des Meeresbodens die Tiefseefacherlotanlage Hydrosweep DS der

Firma ATLAS Hydrographic auf FS Polarsteiinsatzderen zweites Nachfolgemodell B3Seit

Herbst 2010 installiert ist. DdName HYDROSWEEP stammt von HYDROgraphic Multibeam

SWEEPing Survey Echosoundghrend DS3 fir die dritte Generation der Tiefseefacherecholote

(Deep Seajer Firma ATLAS, 5whDw! t I L/ o6LY C2f3aSymé&wy YAlG a! ¢[!
(Gutberlet & Schenke, 1989)

Tabellel: Systemparameter des Facherecholotsystems Hydros\pauf Polarstern.

Einbau/Umristung 2010

Frequenz 15,5kHz

' Y1 I Kf-Beald NR & 141

' y1 I Kf-Beanfs2 T 0 & 345

Offnungswinkel Bis 120°

Pulslange 1-25ms

Array Dimensionen 0,3m x 3,0m
Stabilisation Alle Achsen
Messbare Wassertiefe 10¢ 11000m
Genauigkeit <1% der Wassertiefe

(Diese Angabehasieren auf miindlichen Mitteilungen Jorn Em@011) da das HydroswedpS3
-Nutzerhandbuch noch nicht vorliegt.)

Das durch den festen Einbau im Schiffsruiqaistenkiemit Aufweitung und Eisabweisgiir die
Tiefsee und Polarregionen ausgerichtete Facherecholot der Polarstern sendet und empfangt
Schallwellen mit einer Messfreqnz von 15,5 kHz, aus deren Laufzeiten die Meeresbodentiefen
berechnet werden. Hydrosweep EBB3HSDS3) kann damit Wassertiefen zwischen fiund
11.000m messer(ATLAS, 2011b)

Der Facher besteht lamindlichen Informationen, durcBr. Wolfgang Lindlohr der ATLAS
HYDROGRAPHB@&bH momentan aus 141 Empfangs! | {B&ads je single pingzw.

Preformed BeamdDer Offnungswinkelidser einzelnen vorgeformten Hardbeams betragt jelaei
2,0° (quer) x 2,3° (langs zur Fahrtrichtung).

Im High Definition Bearing Estimation (BEE) bzw. High Order Beamformiktpde arbeitet das
CNOKSNBOK2 f 2-BeaMs wiahllmandprchadénDpeiiator. Dies bedeutet, dass die Daten
der Hardbeams interdéert und dadurch weiter unterteilt werderum mehr Tefeninformationen

zu erhalten(NIO, 2005)Dieabsolute Messgnauigkeit wird dadurch jedoch nictmesentlich
gesteigert

Der Offnungswinkel des Schallkegeisnstufenlos vorB0° bis120° reguliertverden(AWI,

2010c)

Ein Offnungswinkelon 120° wird lediglich bei geringen Wassertiefen unter 86§enutzt, dasich

das Signal/Rausetierhdltnis in der Tiefseerschlechtert.



3 Die Tiefseefacherlotanlage Hydrosweep®$S
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Abb. 3.1: Hydrosweep DSécherechoIiot auf FS Meteor analog zu FS Polargim, 2011)

Die Schallsignale des Facherecholots werden vom Schwéinggesandt. Dabei brechen sich die
Schragstrahlen an den unterschiedlich dichten Wasserschichten. Sie erzeugerebefalschen

Profil derWasserschallgeschwindigkeiufgrund der Refraktiorgebogene Randstrahlen als
systematische Fehler in den Datetur Berechnung der tatsachlichen Tiefen undiffanen
werdenWasserschallprdg genutzt, diebis zum Meeresboden aufgenommen werden. Je nach
Einstellung wird jeden Meter oder jede Sekunde ein Wert aufgezeichmeein mdglichst genaues

Bild der Schichtein der Wassersaule zu erhalten.

Da mit DS3 dieKreuzfacherkalibrierun@Schenke, 1992)ur Bestimmungler mittleren
Wasserschallgeschwindigkeit nicht mehr durchgefiihrt werden kann, wird zum Zweck der Erfassung
eines korrektea Wasserschallprofils auf Polarstern eine &oide (Conductivity, Temperatyre

Depth- Profiler) odereine transportable S\VBonde (Sound Velocity Profiler) der Firma Valeport

Ltd genutzt. Die SYBonde gewéahrt aufgrund der geringen Grole eine leichtaredHabe und

somit den haufigeren Einsatz fir genaue Wasserschallprofilmessungen.

Die CTD misst mit verschiedenen Sensoren den Salzgehalt Uber die Leitfahigkeit des Wassers, die
Temperatur mit Hilfe eine§hermometersdie Tiefe mittels eines Drucksensorgllbestimmt so

die Dichte der Wasserschichten. Dadurch lasst sich die Wasserschallgeschwindigkeit in
Abh&ngigkeit von der Tiefaithilfe der Coppeng-ormelberechnen. Die S¥Bonde hingegen misst

Uber die Schalllaufzedine bekannte Strecke, die aufgruddr Dichtednderungen in den Schichten
ebenfalls Anderungen erfahrt. Mit der S¥Bnde kann daher die Wasserschallgeschwindigkeit

direkt gemessen werden.

Die neu installierte ®eelSonde, ist am Schiffsrumpf eingebaut. Bikeel Sondenisst die
Wasserscallgeschwindigkeit direkt am Schiff, die fur die Berechnung des Abstrahlwinels benétigt
wird. Die GKeel Sonde ist ein Systemteil von Hydrosweep und leitet die 2ai&TLAS Hydromap
Control weiter. Dort wird dieser Wert fur das Beamforming genutzt, um $iehallabhéangig von

der Wasserschallgeschwindigkeit unter dem Kiedlie richtige Richtung abzustrahlen. Wenn die C
KeetlSonde falsche Werte liefert, werden séamtliche Messwerte verfalscht und kénnen nicht
korrigiert werden.



3 Die Tiefseefacherlotanlage Hydrosweep®S

Um die Schiffsbewegungedie sich auf die Messdaten auswirken, zu korrigieren und zu
kompensieren ist an Bord ein MotigBenso{ @ 4 1 SY I RJadhestertialbs{ &
Navigationsystem)installiert (siehe auch Kapitel 4.Die Zentrierelemente und die
MessdatenqualitazwischerMINS und Facherecholatiprifenist die Aufgabe der Kalibrierung.

Bisher wurdemit dem Hydroswee®S2 System die Darstellungssoftware HYDROIDARINE von
ATLAS genutztdie nun nicht mehr zur Verfiigung steht. Datenaufnahme, zur Verarbeitung und
Viswalisierungder aufgenommenen Dateim OnlineModus als aucim PostProcessingwurde

von der Firma ATLAS die Nutzung der Softwarepakete HYPACK oder EIVA angeboten. Das Alfred
Wegenerinstitut hat sich hierbei fir die HYPAGHKftware der Firma HYPACK, lebem. Coastal
Oceanographics, Inc. entseden daEIVAdas geforderte Leistungsspektrusier Anforderungen

beim Arbeiten in der Forschumgcht erfillt. Diese Softwargerarbetet die Tiefen und bindet
automatisch die Positionsinformationen ein.
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4. Grundagen derKalibrierung

AufPolarstern wird die Kalibrierung, nicht wie bei kleineren Vermessungsschiffen jededdrag
ahnlichen regelméafigen Abstandesondernin der Regehur nach Neuinstallation oder Reparatur
der Systeme bzw. der WandJenaximal einmal pro Jahiurchgefthrt.Der Grund fir die seltene
Kalibrierung def&acherecholotdiegt vor allem dan, dasskeinegrof3erenVeranderungen der
Parameter wéahrend des Messbetriebs zu erwarten sind.

DieNotwendigkeit der Kalibrierungrgibtsich aus der Uberpriifung der Exzentrizitaten der an
verschiedenen Orten auf dem Schiff installierten Sensoren (Posi®&Antenne,

<hiffslage/MINS, Sonadvlesskdpfe/HS DS) und aus eventuell vorhandenen systematischen
Fehlern in der Zeitmessung, Kurstimsnung/Nullpunktfehler, Lagemessung (falscher scheinbarer
Horizont).

Ohne diekorrekte Anbringung deOffsetsoder Biasesind die gemessenen Tiefen fehlerhaite
nachfolgenddargelegt.

Fehlerhafte Biasegon Roll Rollen), Pitch (Stampfen) und Head{@ieren)(siehe Abbildung 4.1)
wirken sich besonders stark in der Tiefsee aus, sodass eine Kalibrfiérig
Tiefseefacherecholot wie HydrosweBY$3 unumgénglich istDaher miussen diese Winkel und die
ZeitverzogerungTiimelLatency) unbedingt bestimmind angebracht werderum Fehler zu
vermeiden und ein umsténdliches Pé&tcessing zu umgehegbabei dirfen diese Winkel nicht
mit deninstantanenLagewinkeln des Schiffes wahrend der Fahrt verwechselt werden, die
wiederum durch Kompensation aus den Datemausgerechnet werden.

qD Heading

Abb. 4.1: Darstellung de Schiffsbewegungen

Fur die Kalibrierunghiissen entsprechend den zu kalibrierenden Offsets verschiedene Profile mit
bestimmten topographischen Eigenschaften abgefahren werden.

Da die WinkelFehlervonRoll und Pitch tiefenabhéngig wirk@AYPACK, 2010ahussm Bezuquf

die normale Messtiefelas Kalibriergebiet isin tiefst moglichen Bereicgewahlt werden

Weiterhinmuss die Messgenauigkeit des FacherecholontdiesemFallHydraesweepDS3 mit 0,5
1 % der Wassertiefesinkalkuliert werden. Objekte, die kleiner @as Messrauschen sind, werden
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nicht erfasst und somit muss die jeweilige Tiefe des Kaldetaets berlicksichtigt werdemei
4000m TiefeliegendaherAbweichungen von bis zu 40 innerhalb desMessrausches

Um absolute Werte als Ergebnis délibrierung zu erhaltersollten zu Beginn der Aufzeichnungen
alle zu kalibrierenden Offsets alNtill gestellt werden.

Fur die Durchfihrung dd€alibrierung gibt es nach Literaturangahenerschiedliche

Reihenfolgen, dieseinzuhaltengilt (siehe Tabelld.1). Auchje nach Hersteller variieren die
Reihenfolgenwomit eine Kalibierreinenfolge nicht unbedacht auf ein anderes Systemeavandt
werdenkann Da interne Berechnungsmethoden mit einbezogen werden, die voneinander
abweichen kdnan,istdem Handbuch der esprechenden Auswert§oftwarezu folgen Anhand

der internen Herstellerangaben in den Manuals zur Kalibrierung ist erkenntlich, dass im Laufe der
Jahre offensichtlich die Kalibrierreihenfolgen Gberdacht und verandert wordencsied auf

Grund neuer technischer Entwicklungen oder verbesserter Messmethoden weiterentwickelt
werden

Tabelle2: Vergleich der Kadrierreihenfolgen und Vorgaben

HYPACK 2010 User ManualCARIS HIPS & SIPS |R. Mann Kalibrierung
Manual und *.ppt 6.1 und 7.0 Users Guidéach A.Godin) [ANT-XXVII/1
2009 2010 2007, 2008, 2011 (1998 2010

Roll Latency Latency Latency Latency
Latency Pitch Pitch Pitch Pitch

Pitch Roll Yaw Roll Yaw

Yaw Yaw Roll Yaw Roll
Reihenfolge irrelevant, (nach A.Godin) analog zu HYPACQReihenfolge
lediglich Yaw am Schluss! nach CARIS

Mittlerweile sind aufgrund neuer Berechnungsmethoden und besserer Instrumente die
Reihenfolgen zumindest fliir HYPACK an vielen Stellen angeblich hinfallig geworden. Hier wird
lediglich empfohlen Heading (Yaw) als letztes durchzufiihren, da dies der ammukistd die
anderen Offsets beeinflusste Fehler(idty PACK, 2009)

In Bezug auf die Definition uidkestimmung der einzelnen Offsetind zwischen den
verschiedenen Softwareproduktgadochkeine Unterschiede festzustellen.

Die Kalibrierergebnissesollten immerauf Plausibilitatuntersucht,umgehend im System
angebrachund durch eine erneute Durchfihrung der Kalibrierfahrt Uberprift werden. Eine
weitere Mdglichkeit der Uberpriifung bietet das mehrfache Abfahren der Kalibrierprofileliend
Mittelung der Werte im Anschlus8nschlielend kann zum néchsten zu kalibrierenO&set
Ubergegangen werden.

Dabei sollten die ermittelten Werte nicht mehr &1$5°bis 1° vomeinander abweichen.
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4.1 Kalibrierung de TimeLatency

Time Latencyst das Position®atenalter und somieine eventuelléeverzégerung der
Positionstibergabe idie synchronisierende Auswertesoftware des FacherecholasR.sind
normalerweise nur positive Werte zu ernvtan.

Die Kalibrierung wird durchgefuham den zeitlichen Versatz zwischen der Positionierung tber
GNSSund den Messwerten zu erfassen uadschlie3end im System anbringen zu kénnen
(HYPACK, 20108 hoher die Geschwindigkéit, desto starker wirkt sich dieser Fehler aus, da die
Position nachgeschleppt wirBieser Offset muss als erstes bestimmt und bedeigyden, da
hiervon alle anderen Offsets abhangen.

Fir die Kalibrierung a@dime Latency mussen zweiofillinienmit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten z.B.K& und 10knin gleicherRichtung gefahren werden. Di&librierprofile
sollten dabeilber en klar definiertes Hindernis odeinen Hang, mit gleichmaRigem Gefdllaauf
fuhrenundfolglichvomtiefen Bereich indlacheWasser gefahren werdede steiler der Hang an
dem der Latencyffset kalibriert wird, desto hoher ist die Auflésung @efssten Wertsda die
Abweichungen an der Hangkardeutlich zu erkennen und einzustellen sim2abeisollte der
Hang abhéngig von der Geschwindigkeit und der Riickstreueigenschaften des Baxtdrmi steil
gewahlt werden, da diegon Seiten des Son&ystemsunter Umstanden zu Fehlmessungen und
Systemabstiirzen fuhrkur die Durchfiihrung werden samtliche Offsets Idufl gestellt um
absolute Werte zu erhalten.

ey

Gemeg’eﬂ
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I
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\
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|

Mit Geschwindigkeit v,
gefahrene Strecke

Abb.4.2: Der Time Latenc@ffset bewirkt eine zeitverzogerte Zuordnung der Tiefe zu einer
Position(Mann, 1998)
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Formel zuBerechnung degimelLatencyOffsets(Mann, 1998)

y

10
YadHorizontalenVersatz zwischen den beiden Profilen nahe Nadir
U : Geschwindigkeit des Schifts,dlangsam (%n),0 dschnell (1&kn)

Bei einenLatencyOffsetim System wirdewie aus der Grafik ersichtlicayfgrundder

unterschiedlichen Geschwindigkedie Hanglaggeweils an anderen Positionen gemessen werden

Dabei geht die Auswertesoftware davon aus, dass die gemessene Tiefe (griin) an der Position von

O (gelb)bzwd 6 NP GO 3ISYS&daaSy 6dz2NRS® { 2YA(dadia NR RAS t 24
Positionsdaterverspatet tibertragenDies geschieht in Abh&angigkeit von der Geschdigheit, da

die Uberfahrenen Strecken in einem Zeitintervall betrachtet werden. In diesem Zeitintervall wird

mit einer hoheren Geschwindigkeit eine groRere Strecke zuriickgeledie mit der kiirzeren

Strecke aug verglichen wird.

Fur die Auswertung werdeausschlie3licklie Nadirbeamsdie Ausstrahlwinkel senkrecht nach
unten, verwendet, da diese gegenuber Roll und Heading unempfindlichBat#i missen die
Langschnitte desNadirbeamsentlang der beiden Profilffachig Gibereinandeliegen.Lediglich der
Pitch Offset kdnnte sich an dieser Stelle auswirldener ebenfalls Uber den Versatz entlang des
Langsgrofils bestimmt wird An der zu wntersuchenden Stellmussen, um begriundete Ergebnisse
zu erhaltengeniigend Daten vorhandesein.

Problematisch sind Variationaetes Datenalters, da diese Werte sich nicht konstant auswirken und
somit die Messergebnisse verfalsch&ieses Problem ist adér spaterenPANTFXX\/4 -
Expeditionaufgetreten, als Vergleiche zwischen den &Rfpfangern und der MINS grol3e
Unterschiede aufgezeigt habedier waroffensichtlich eine Verzégerung durch Verwendung
unterschiedlicher Ubertragungsprotokolerantwortlich (TCP/IPBolche agleichmaRigeime
LatencyVariationen verursachen grobe Fehierder Zuordnung der Messdatemd kdnnen

mithilfe der LatencyKalibrierungnicht behoben werden.
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4.2 Kalibrierung des Pitctirehlers

Der PitchFehler (Biagkt der Stampfwinkel, um den d&challvandlerdes EcholotgurLangachse

des Schiffs geneigt ist. Dieser Winkel entsteht, weenSkndewandlenicht genawarallel zur
Langsachseingebaut wurde. Dadurch wird der Schall entsprechend nach vorne oder himen

nicht senkrecht nachnten abgestrahlt. Dies wiederum hat zur Folge, dass den Tiefenwerten
falsche Positionen zugeordnet werden, die abhangig von der Tiefe variieren. Jel¢iefer
Meeresboden desto groRRer die Auswirkungen des PiRihs da der Abstand zur Sollposition

wachst. Mthilfe der Kalibrierung wird dieser Winkel erfasst und im System angebracht, sodass der
Position die entsprechende richtige Tiefe zugeordnet wird. Zuvor massmdittelte Time Latency
angebracht worden sein, um das Kalibrierergebnis nicht zu verfalschen

Zur Kalibrierungles PitchFehlerswverden zwei Profile in entgegen gesetzter Richtung tber ein
Hindernis oder einen Hang mit gleichmafigem Gefélle gefahren. Das Gefélle sollte dabei gro3er als
der zu erwartende Fehler seida er sonst kaum erkennbar.igtuch hier gilt, je steiler der Hang,
destogenauer und zuverlassiger die Messubie Messfahrt sollte mit gleichmafiger

Geschwindigkeit auf beiden Profilen durchgefiihrt werden.

Bei der Auswertung werden lediglich die Nadirbeams betrachtet, da diesgerenin den
anderen Biag-ehlernbeeinflusst werdenals die Auf3enbeams. Es wird untersucht, ob gleiche
Tiefen an markanten Stellen unterschiedlichen Positionen zugewiesen werden. Der Abstand
zwischen den Positionen entspricht in nachfolgender Abbildtg

Abb. 4.3: Der PitchOffset bewirkt die Zuordnung einer falschen Tiefe zu einer bestimmten Position
(Godin A. , 1996)

10



4 Grundlagen der Kalibrierung

Formel zur Berechnung des Pitclfifsets(Mann, 1998)

1 — OAT L

YagHorizontaler Abstand zwischen den beiden Ndttofilen

admittlere Tiefe des Profilstiickén

Dabei geht die Auswertesoftware davon aus, dass die gemessene Tiefe (grtin) an der Schiffsposition
gelb bzw. rot gemessen wurde, solang kein entsprechender Offset eingetragen wurde, der dies
korrigiert.

Abweichungen in den Positionen fir verschiedene Waigfen bei einem Pitclirehler von 1°;
Yo OAT —za&

20m, 1° =>0,34m
200m, 1° => 3,49m
2000m, 1° =>34,91m

Ein Pitch~ehler von 1° wirkt sich demnach in der Tiefsee bedeutend gré3er aus. Daher ist es
ratsam in tieferen Gebieten zu kalibrieren um dileweichungen nicht zu tbersehen.

11
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4.3 Kalibrierung dedHeadingBias

Der HeadingBias auch Yaveder Gierwinkegenannt,stellt einen systematischen Fehler bei der
rechtweisenden Kursbestimmung dar, der durch fehlerhaften Einbau des Wandlers zur Ladngsachse
des Schiffs oder durch fehlerhafte Bestimmung der Nordrichtung des Kreiselkompass entsteht.

Eine Abweichung vonmoBbewirkt an dieser Stelle eine Schallabstrahlung schréag zur Fahrtrichtung.
Dies hat ebenfalls falsche Positionsangaben fir die Tiefenwerteatge allerdings wirkt sich

dieser Wert nicht in Abh&ngigkeit von der Tiefe daglich sind die Tiefen zwar korrekthgeen
jedochan eine andere Stellélm fehlerhafte Kalibrierergebnisse auszuschlieSeiiten zuvor
zumindest Latency und Pitch kalibrierbmden sein da der Headin@iasbesonders stark von den
anderenBiasFehlernbeeinflusst wirdDie vorherige Kaligrung des RofFehlerswird in einigen
Manuals (HYPACK, 2010&benfalls als sinnvoll erachtekiir eingutesKalibrierergebnis ist

weiterhin eine gite Positionierung Gber GRBtig.

Die Kalibrierung liefert den Winkel uden der Swatl{Fachertheoretischgedreht werden misste
um wieder senkrecht zur Fahrtrichtung ausgestrahlt zu werden. Der Wert wird anschlie3end
rechnerisch im System angebracind bei derZeitmessung bertcksichtigt

Wahrend der Kalibriemg werden zwelProfile in emgegengesetzteRichtungversetztiiber einen
Hugeloder ein anderes klar definiertes Hindernis gefahidgenauer das Objekt definiert ist,
umso einfacher ist di€rfassungles Heading/Vertes.Dabeimuss das Objekh einem Abstand von
etwaeinem halben Swath gefahren werdemn eine Uberlappung zu gewéhrleisten. Der Abstand
zwischen den beiden Profiléfi bezieht sich jeweils auf den gefahrenen Trazk. den
Nadirbereich der Messundgm Uberlappungsbereich der Facher wird die PositiorHiedernisses
betrachtet. Im Falle eines Headi@ffsets hat das Hindernis je gefahrenem Profil eine andere
Position.Durch Berechnung des Abstands zwischen den Positionen kann der Héx¥idieg
ermittelt werden.

e oo SR TN
o

AL

Abb. 4.4: Das Hindernis wird beim Headu@ffset einer anderen Position zugewiesen, da der
Swath um diesen Winkel zur Schiffsquerachse verdstGodin A. , 1996)
12



4 Grundlagen der Kalibrierung

Formel zuBerechnung des Headif@ffsets(Mann, 1998)

A i~ Y
T OAIy—

YagHorizontaler Abstand zwischen den Positionen des Hindernisses
Y0dAbstand zwischen den Profillinien.

DieBerechnung aus parallel in gleicher Richtung gefahrenen HeRdaidenware nach obiger
Formel ebenfallsndglich, hangt aber von dendividuell abweichendeBerechnungsalgorithmen
und somit von den Herstellerangabder Softwarefirmen ab.

13



4 Grundlagen der Kalibrierung

4.4 Kalibrierung desRoll-Bias

Der RoHOffsetstellt denWinkel zur Querachsalar, um den der Wandleum die Langsachse des
Schiffeggedreht ist Der Fehlerentsteht, wenn der Wandler nicht streng horizahausgerichtet ist.
Dadurch werden die Tiefen nicht direkt unter dem Schidhdern schrag versetzt gemessen. Auf
gleichméaRigenebenemBoden verdreht sich das Profil uirdpliziert aufgrund der langeren
Laufzeiten tiefere und flachere Messungen, als tatsachlich vorhanden@ndleeresboden wird
folglich £hrag statt eben dargestellDa sich dieser Wert mit zunehmender Tiefe starker
abzeichnet, wird fiir die Kalibrierung des Tiefseefacherecholots eine ebene Flache in der Tiefsee
genutzt.

Mittels Profilfahrt in entg@gengesetzter Richtung kanerdFehler kalibriert werderDabei sollte
zumindest der Latene®ffset ermittelt und angebrachworden sein.

Z-Achse

|
I
I
I
I
I i
I
I
I
I

Abb. 4.5: Die Tiefen werdenaufgrund des schrag eingebauten Wandlbesm Roll Offset mit dem
ISFWinkel aufgezeichnet und dem S@Alinkel zugewiesen, sodass der Meeresboden um diesen
Winkel flschdargestellt wird(Godin A. , 1996)

Der RolWinkel l&sst sich nach der Profilfahrt Uber die Differenzen zwischen den auf3eren Beams
beider Profile bestimmen. Dabei wird der Fehler durch Ubereinanderlegen und Angleigung d
beiden Profile erfasst.

Formel zuBerechnung des Rdlffsets(Mann, 1998)
Dz

Ay = arctan—
2Dy

Dz : VertikalerAbstand zwischen den AuRenbeams der entgegengesetzten Profile.

Dy :Abstand des halben Fachemsm Nadir zum Vergleichspunkt

14



4 Grundlagen der Kalibrierung

4.5.Einmessung

AlsVoraussetzunginer gutenKalibrierunggilt die sehr ggnaueEinmessung des Facherecholots
und der MINSdie trotz bestmdglicherEinbais generelle Aweichungen zunidealbesitzen und
verursachenDie MINS (Maringlnertiales Navigatiorssystem)wird hier mit dem MINSnterface
gleichgesetzt und stellt die zentrale Verteilerstelle fir die Positionsdaten dar. Die 3dils&en
die ihre Daten an das MINBterface liefern sindlaserNavigationsPlattformen (AWI; 2010a)nd
liefern die wichtigen Navigationsdaten, wie PositidrHz) Pitch, Roll und Heading ifaktvon

<20 Hz mithilfe von intern erfassten Beschleunigungswertéon diegn Plattformen sind zwei
separate Gerate (MS1 und MNS2), die ihre Positionsdaten (Koordinaten) jeweils von einem 2
FrequenzGPSEmpfanger erhalteTRIMBLE. undTRIMBLE 2an BordDie Positionsdaten des
TRIMBLEPSEmpfangers erfahren jedoch keine Anderungen, sondern werden direkt an das
HydrosweepSystem weitergeleitet.

Die MINSPlattformensindnahe des SchiffschwerpunktéRivotpunkt)gelegen, untehler durch

die Schiffsbewegugen mdglichst zu minimien. Der Mittelpunkt zwischen den MINSattformen
bildet denNullpunktdes Schiffskoordinatensystems (SgS8VI, 2010c)Die MINSeitet die
Positionendie im 1-SekunderTaktvon denGPSEmpfangern an Bord geliefert werdesn die
auswertenden Systeme weitdDiese Positionen werden im Sekundentakt zur Verfiigung gestellt
mit einerabsolutenPositionsgenauigkeit von ca.10-15 m.

Fir die Vermessung von FS Polarstern einschlie3lich der Einmessung des Facherecholots und der
MINS wurde die Firma OVERATH & SAND SHIP SURVEYORS beauftragt. Die letzte Einmessung fand
im Mai und Oktobe2010 vor der Kalibrierfahrt statDas Ergebnis weisine

Winkelmessgenauigkeit von Op2Zgon und einer Streckenmessgenauigkeit vorti mm plus

1 ppmauf. Die Strecken wurden anschliel8kitber dieGaulische Methode deddinsten Quadrate

in das Schiffskoordinatenggsn transformiert.

DievorherigedreidimensionaleErfassung und Einstellungr Hebelarmed.h. dieAbstande
zwischen MINSGPSAntenneund Facherecholoin den Softwarproduktenist ndtig um
anschlieRend kaekte Werte bei deKalilrierung der Offsets zu erhalt®@VERATH & SAND SHIP
SURVEYORS, 2010)

15



5 Durchfiihrung der Kalibrierung

5. Durchfiihrungder Kalibrierung

Wahrend der Werftzeit im Oktober 2010 wurden dietion SensorerfMINS 1 und MINS 2)
ausgetauscht, sodass der Bezug zwischenSidmallvandlerndes Facherecholotsnd dem
Shiffskoadinatensystenwieder hergestellt bzw. Gberprift werden musste.

Die HydrosweepS3 Anlage wurdadaherauf der folgenden Expedition ANKXVII/1lin der Biskaya
kalibriert. Dabei waren unter anderem Vertreter der Bathymetrie des Aléehenerinstitutes
sowieTechnikeder Firma ATLAS HYDROGRAPHIC, von dier&ystem und Software
Enstellungensowie dieKalibrierungen durchgefiihrt wurdeanwesendVertreter der Erfaasngs
und Auswertesoftware HYPACK waren allerdings nicht an Baigtund der schidaten
Wetterbedingungenmusste die Messung der Kalibrierprofile die Feinkalibrierunggekirzt
werden(AWI, 2010a)

Die Durchfiihrungsreihenfolge entsprach der Reihenfolge, welche die Software CARIS fir die
Kalbrierung angibt.

Latency

Pitch(grob und fein)
Heading

Roll(grob und fein)

bR

Fur die Aufnahme der Kalibrierprofile wurden zu Beginn samtichgestimmende WinkeDffsets

auf Null gestellt um absolute Werte zu ermittelDie Eingabe des Koordinatamd des
Bezugssystemarfolgte in Hydromap Contralls auchin HYPACHnter der Funktionn D S 2 Rz8ra & &
Eingabe der Projektionsparameter. Dabei wulE&S 84 alBezugsellipsoidnd die winkeltreue
Mercator-Projektion genutzt ud eingestellt WeitereEinstellungerwurden hier soweit bekannt,

nicht getatigt, sondernauf NullbelassenDiese Einstellungen wurden bei der Uberpriifung erneut
genutzt.

Nach jeder Neubestimmung eines Offsets wurde der Wert in Hydromap Control eingetrade

somit fir die nachfolgenden Vermessungen angewandt. Dies hat den Vorteil, dass die tbrigen
Offsets, nicht mehr durch den zuvor bestimmten Wert verfalscht werden kdnnen. Zusatzlich zu den
einzelnen Kalibrierfahrten wurden in einigen Fallemkalibrierungen durchgefiihrtbei der alle

Offsets und BiagVerte angebracht und die noch vorhandenen Restfehler bestimmt wundén

der Feinkabrierungerfolgt primar eine Uberprifung und Verbesserung der Grobkalibrierung.
Dahersollten nur geringe Abweichungéastzustellen sein, die noch nachzujustieren waren. Im
Idealfall sind keine Abweichungén Rahmen des Genauigkeitsbereibastzustellen

Die Auswertung der Kalibrierung adlNFXXVII/1 erfolgte an Bord vd?olarstern mithilfe der
Softwarepakete HYPAQB10 und CARISIPS5.1, um zwei gesondertBestimmungerzu erhalten.

HYPACK legt bei der Aufzeichnung der Daten zwei Rohdatenformate an. In derR>aRA&M
werden dabei die Positionsinformationen des gefahrenen Tracks als projizierte kartesische
Koordiraten (X, Y) und geographische Koordinateatitude/Longitude) gespeichert, wahrend die
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

* HSX- Daten die eigentlichen Tiefeninformationen und Metadaten zu den Instrumenten
enthalten.

Die genutzten *. HSKaten(siehel.1 AnhangA) wurdenohne die zugehdrigen *.RAWateienin
beiden Softwareprogrammewerwendet.Zusatzlich wurden einige Feinprofile gefah(siehe 1.1
Anhang A, die allerdingsvahrend ANTXXVII/1 nicht fir die Kalileiung ausgewertet wurden. Die
Feinprofilesind im Rahmeder Uberpriifungebenfalls ausgewertet worden

Nach dem Editieren und generellen ProzessielerDaten (siehe Kapitd.2) wurde das jeweilige
KalibrierTool manuell angewandZwar enthélt die Software HYPACK in diedasammenhang
eine Automatikfunktion welche allerdingkeine Giberzeugenden Ergebnisse liefarted daher
nicht genutzt wurdeOb diese Funktion wahrend der Kalibrierung auf AXWVII/lverwendet
wurde ist unklar.

In CARIS HIR@urde fiir die Auswertung der KalibrieruRglk & & / | {Tdolyeiitzl, vahnérid

Ay 1 ,t! /Y RIa a2 ar6oyveryishdeBrurde. BeitcalibdESotsherhen auf
demPrinzip des Querschnittvergleichs (Cross Section). Daflir werden in einem begrenzten Bereich
die Punkte beider Grids in einem Qubew. Langprofil dargestellf um miteinandervisuell und
rechnerischverglichen zu werden. Samtliche Berechnungen und Analysen beziehen sich auf den
jeweils dargestellten Bereich der Cross Section.

AnschlieRend wurde die Plausibilitdt der Werte diskutiert,Eligebnisse teilweise gemittelt und in
das System tbernommen. In einigen Fallen wurden zusatzliche Feinkalibrierungen durchgefiihrt
um die ermittelten und angebrachten Werte zu verifizieran zu bestéatigen

Nachdem bei der Kalibrierung unplausible Weiteden PitchOffset detektiert wurden, musste
dieser Teil der Kalibrierung in der Roman&rechzonesrneut durchgefihrt werden.
Informationendartber, welche Ergebnisse wahrend der KalibrierfahrBiereich der Romanche
Bruchzoneermittelt wurden und ob gesedarauf folgendn das System tibernommen worden sind
und somit die zuvor ermittelten Werte ersetzt habdiegen nicht var
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5 Durchfiihrung der Kalirung

5.1.Schallprofilbestimmung

Ummdglichst korrekte Tiefenwerte zu erhalten, wurder den Kalibrierfahrtemmit der Valeport
MIDAS SVB00- Sonde der Firm&aleport Ltdam 28.und 29.0Oktober sowie am 13.November
2010 jeweils eiWasserschallprofil erfassinschlieRend wurden die Wasserschallprofildaten
mithilfe der Software Dataldgxpressausgewertet undn ATLAS Hydromap Contrder Kontrolt
und Steuerungssoftware des HYDROSWEEP Systems, als auttviRAl€iSoftware eingelesen

DieSVR 2y RS YAadald oNKNBYR RSa ab 2 gtghlSel anispracherdS Y
den Einstellungeneden Meter bzw. jede Sekundiie Wasserschallgeschwindigkeit Giber eine
geeichte Messstreckenithilfe eines Ultraschallsensors und speichert das Ergebnis iateiie
Variaionen der Laufzeit stellen dienterschiedliche Wasserschallgeschwindigkeiden
verschiedenen Wasserschichtdar. AnschlieBend kann die Sonde mit der Software Data Log
Express ausgelesen udik Daterweiterverarbeitet werdenWahrend der Expedition ANIXVII/1
wurden dieWasserschallprofilbis zueiner Tiefe von 250t gemesserfAWI, 2010a)

Die Genauigkeit der Schallgeschwindigkeitsmessligges Instrumenttiegt bei ca0,02 m/s mit

einer Auflésung vo0,001m/s (Valeport, 2011)

(1] Y i

A
\
/
\

500 =4

1000

1500

PRESSURE,DBAR

2000

2500

Deen DFE Way

1480 I 1490 I 1500 I 1510 I 1520 I 1530 I 1540
SOUND VELOCITY,M/SEC

Abb.5.1: Was®rschallgeschwindigkeitsprofitier Stationen PS77/006Rvom 28.10.1din \violett),
PS77/0005L vom 29.10.201@in rot) und PS77/0012 vom 13.11.1(in grun) (AWI, 2010b)
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

5.2.Editieren der Daten al&rundlage fur die Kalibrierung

Ziel des Editierens ist an dieser Stelle die Vermeidung von Fehlinterpretationen wahrend der
Kalibrierungaufgrundvon Ausreil3ern und systematischen Fehlerden Tiefenwerten

Dabei ist die Messgenauigkeit von1,% der Tefe zu berlcksichtigen, wobei benachbarte Punkte
in enem Swath um wenigals 0,5%der Wassertiefeueinandewariierensollten.

Fur das Editieren ist es wichtgich Gber auftretende Fehler und ihre Quellen bewusst zu sein.
Dabei muss zwischen systatischen und zufélligen Fehlern unterschieden werden. Grobe Fehler
durfen hingegen nicht auftreten, da dies auf génzlich fehlerhafte Harde@dee Probleme bei der
Messdatengewinnung (z.B. Lofler Eisunter denWandlerElementen zuriick zu fihren ist und
nicht mittelsEditieren behoben werden kann.

Systematische Fehler sind ng@thenke, 1992)
1 Rolt, Stampf und Gierehlerund durch die zugehdrigen Offsaterursachte Abweichungen
1 Hohenfehler{Hub)
1 Positionsfehler deSchiffes
1 Refraktionsfehler durch falsche Wasserschallgeschwindigkeit

zufallige Fehler:

1 Interferenzendurchandere hydroakustische Messsystewrer Storgerausche des Schiffs

1 Ruckstreueigenschaften des Meeresbodens

1 OmegaEffekt(an Hangen wird teilweise das seitliche Echo der Schallkeule vor dem
eigentlichen Echo empfangen und erzeagimiteine flachere Tiefe)

1 TunnelEffekt(bei einem seitlich geneigten Schallkegel wird ansiett eigentlichen Echos
das friherempfangene Signalmer vertikal gerichteten Nebenkeule verarbeitet, dass
die auleren Beams flacher als tatsachlich dargestellt werden.)

Daher missen die Daten vor dem weiteren Postprocessing auf Fehler kontrolliert und
gegebenenfalls editiert werdemadie Kalibrierung entsprechend der Durchfiihrung auf KN/
nachvollzogen werden sollte, wurden die Daten separdd YPRK als auch in CARIS editiBie
Editierung wurde im Hysweep MB M&xlitor von HYPACK und manuell im Swditor des
SoftwareProgamms CARIS HIPS/SIPS durchgefihrt.

In HYPACK wurde bei der Aufnahme und wéahrend der Auswertung keine Tide angebracht,
erkenntlich aus den Tt®larkierungen in den *.HSRateien. Dies liegt daran, dass sich die
Gezeiten auf den Ozeanen deutlich geringesveitken undBetrdge von nur wenigen Dezimetern
haben Bei einer Tiefengenauigkeit von €,86 der Wassertiefe wirkt sich die Anbringung der Tide
daher kaum aus und kommt lediglich im Flachwasser zur Geltung. Daher ist die Anbringung der
Tide nach IHO-&im Tiefenbereictvon tiefer al200m auch nicht ntig.

Da die Wasserschallgeschwindigkeit bereits in Hydromap Control und HYPACK impattiert
bertcksichtigivurde, wird davon ausgegangen, dass diese im Nachhinein nicht erneut an die
Daten angebracht welen muss. Dabei ist die Wasserschallgeschwindigkeit fiir die Kalibrierung
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

vernachlassigbar, da sich das zu bestimmende Winkelverh&urfigrund desselben
Ausstrahlwinked, davon nicht beeinflussen lasdim vergleichbare Ergebnisse zu erhaltafissen
in beiden Programmen dieselben Einstellung®ngenommenwverden.
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

5.2.1. Editieren in HYPACK

Zur besseren Orientierung wurde fir die Kalibrierung ein neues Pr#&kE27_1 neu.ini'in
HYPACK angelegt mit Mercator als Projektind WGS84 als Ellipsqientsprechend den auf
Polarstern genutzten winkeltreuen nautischen Kart&nalog zunfriheren ATLAS Hydromap
OnlineSystem wurden keineeiteren Einstellunged Y RSNJ a DS2 RSades | y3S06 NI OF
angeblich die Einstellungen auf AXMXVII/1 warenin dieseProjektwurden die genutzten Daten,
die in einem gesonderten Ordn@alibration (Von UseYBNTXXVII1_Fre@alibration (siehe
DatenCD))ohne Bezug zu den urspriinglichen Projekteinstellungen abgelegt waren, importiert.
Dabeistellte sich im Nachhineianter Betrachtung der Ursprungsdateien im ProjBkiten ANT

27 _NANTXXVIkhypackPST(siehe Datentrageferaus, dass die Daten mit anderendiiungen
erfasst wurdenima D S 2 RRe@straur Einstellung der Projektionsparametesar der
Zentralmeridian af 3°W stattder erwarteten0°Weingestellt Dies ware moglicherweise friiher
aufgefallen, wareuvor das OrigialProjekt g&ffnet und daraus das neue Projedtstelk worden,
um die korrekten EinstellungeR S NJ o D SwRiuBegnahinén.

In dem Projektverden die aufgenommenen *.HDateien gedffnet und indlYSWEEP Editor
(MBMax) ohne die Verwendung von automatischen Filtern editiglierdings scheint auf ANT
XXVII/1 ein automatischer Filter die hochgebogenen Aul3enbeams entfernt zu [bErRAW
Daten werden hier nicht weiter genutzt.

Wahrend des Editiermodus wurden die Ausreil3er und hochgebogenen Daten gel6scht.

£ Profile Window - By Rows

Depth: 3877.33
Offzet: 1214237

SRS RO VS A LA
#1337 x5 | -

Depth: 4751.42 R R
Offet: 14094.92 -

PEEEE e
3t 7o xS ) .

Abb. 5.2: Editieren mithilfeder Querschnitts5 | NA G Sf f dzy3 o. & w26adad
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5 Durchfthrung der Kalibrierung

urvey Window - Min Depth

ia] = S o M I | EVe NS R oo [

-274846.96 X BF20106.47 Y
Depth: 4557.67

ZS8cale:1.0

Abb.5.3: Zwischenstand des Editierens am Beispiel defF@€he. Im oberen Bereich sind die
hochgebogenen Beams bereits editiert, im unteren figijegen noch deutlich sichtbar

Da die Wasserschallgeschwindigkestdits vor der Messung eingelesen und jeweils angebracht
wurde, musste diese in der Prozessierungsketteh damaligem Wissensstamicht erneut
angewandt werdenLediglich fur die spater erfolgte Kalibrierung des PB&sin der Romanche
Bruchzone sdte im Nachhinein ein SWile eingefiigt werden, da die letzte
Wasserschallprofilmessung T4ge zuvor stattfand und sich seit dem das Messgebiet, und dem
entsprechend das Wasserschallprofil, geandert hatte. Das verwendete Wasserschallprofil wurde
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

dabei ers$ nach der Messung erfasst, sodass es erst im Anschluss ifRPfasissing an die Daten
angebracht werden konnte.

Durch die oben genannten unbewussten falschen Einstellutrgeaunéachsin samtlikien Daten
ein Fehler von 3° auDadurch wurdemahezusamtlicheDatenum 3° nach Osteauf das Festland
von Frankreich verschobebDies konnte weder durch Projektion in eine andere Wdhe noch
durch den in HYPACK flr diesen Fall konzipierten Export gelést warddgnMitarbeiter der Firma
HYPACK konen desen Fehler nicht behebehetztlichlag derFehlerlediglich in den falschen

a D S 2 REmhstallungenund konnte durch Verwendung der richtigen Projektionsparameter
behaben und die Kalibrierung ernedurchgefiihrt werden. Dabei hattetie unterschiedliche
Projektionjedochkeinen Einfluss auf die Tiefendaten und die Kalibrigneschaften

Allerdings lasst die gesamte Darstelluogpn HYPACK 2010 bisher noch einmyeg/inscherilbrig,
dain der HYPAGK a | {A K/ Sniurfdié Trackpnkte anstatt des gesamteBwaths angezeigt
werden.DieDarstellung der gesamten Tiefendatisihlediglich in HYPAESUrvey und HYPACK
Editor mdglich.

‘%= *{Administrator) Hypack - C:\HYPACK 2010\projecisiall_in_one_2\all_in_one_2.ini

File Draw Yiew Settings Preparation Survey Processing Final Products Hysweep Side Scan LUbilities Tools Help
=]  — = — a1 no
e FAY @@ k- VBT R e BF o 4 ¥
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Abb.5.4: Screenshoter *.HSXDaten inder HYPACKIain Shellmit dem 32Fehler der die Daten
aufdasFestland-rankreichserschoben hat.

Umweitere Problene mit falschen Projektioan zuumgehenwurde von derFirmaHYPACHer
Bathymetriegruppe des AWI nahegelegt, die UFPijektionmit der jeweiligen UTNMZoneund
WGSB84 als Ellipsosshstatt Mercator zwerwenden.Dem entsprechend missen auch die
hinterlegten Karten eingestellt sein, da sie sonst verzerrt werbaei werden die VekteDaten
der Karte trotz mitgelieferter Projektionsdatei nicht umprojiziert.
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

Dieses Problem der falseh Projektion hat sich nun sicherliehiibrigt, wobei ein automatisches
Ausrichten der Datemach den Projektionsinformationen in der *.RAVétei durch das Programm
sinnvoll erscheint.
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

5.2.2. Editieren in CARIS

Fur die Kalibrierung in CARIS wurde ebenfallsein neues Projekthier jeweils fur den einzelnen
Kalibrierabschnitterstellt. Dam wurdePolarstern_HDBE als VesselCoRflg und der 28.10.2010

(Tag 301als Tag der Vermessunmegestellt. m Vesselfile wurden keine Einstellungen

vorgenommen, sodagtie Offsetaund Biasesamtlich auf Null gestellt sindaangenommen wird,
dassdie von ATLAS gelieferten Daten mit den entsprechenden Einstellungen aus Hydromap Control
bertcksichtigt werdefCARIS, 2011AnschlielBendkonnten die *.HSXund *.RAWDaen aus dem
HYPAGRYrojekt, mithilfe des CARI® O 2 y @S N& A itngortigrtiverdenR a &

Beim Import der HYPA@Baten in CARIS konnterd3*Fehlerin CARIS 6.1 Uber das nacheinander
einfigen von * RAW untiHSXDateien geldst waten, da die *.RAWDateien die Brameter
beinhalten, mit denen die Lage der Datenpunkte zurtick transformiert werden Kamit wurde

in diesem Fall das Problem gelédakeine Unterschiede in den Daten der jeweiligen Projektion
festgestelltwurden. In Caris 7.0 wird digweilige*. RAWDatei automatisch mitgeftihrt, solapgie
im selben Ordner wie die *.HSXatei liegt Ansonsterwerdenfalsche Koordinaten erzeugt oder
Progammabstirze hervorgerufemWahrend ANIXXVII/1 wurdemingegeneweils 39vonden
Koordinatender Longitudeabgezogen

Fir einige der.RAWDateien fehén die zugehdrigen *. HSXateien, sodass einidgerofile aufgrund
der fehlenden Tiefendateanbrauchbar sind

Die vorhandenen Daten wurden je Profil im Swath Edjtiffnet undpingweise editiertAnhand
der Darstellung kommen der Ubersteuerte Nadirbereich und die schlechten AuRenlséimkesr
zur Geltung(siehe Abh.5.5). Fur die Kalibrierung wurden die hochgebogereilienbeams
teilweise entfernt. Dies idtir die Kalibrierungnicht zwangsweise nétigolang die Struktur
erhalten bleibt,da alle Beams entsprechend systematisch verformt.sind
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung
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Abb.5.5: Im Side, Profile und Rear View d@8RIS HIPS Swath Editemd de Ubersteuerten Nadir
- und de gystematisch verfalschten Auf3enbeardeutlich zu erkennen
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

Um die Daten der einzelnen Sensoren von MINS und Echosounder nach dem Editieren zusammen
zu fihren, werden diesien CARIB 3SYSNHSRa® 51 6SA 6ANR NOSNI RI A
die Beziehung zwischen den einzelnen Sensoren und den gemessenen Tiefen hergestellt und jedem
Tiefenwert eine eindeutige Position grographischen Koordinatenugewieser{CARIS, 2008)ie

Biasedr Roll, Pitch, und Yawéadingwurden, nach damaligem Kenntnisstargkreits zuvor in
Hydromap Controln die Daten angebracht, sodass in den Vessel Files keine Werte eingetragen
sind.

Fur cen Schrittdes Mergendendtig CARIS eine Information Uber die Tide, die allerdings fur
Polarstern nicht relevant und daher nicht aufgezeichnet worden ist. Dies etfitsgdan

Anforderungen der IHO-&, da lautOrder 3 ab 200m Wassertiefe fur gewohnlidkeine Tiden
angebracht werden musseDies hat den Hintergrundlasssich die vergletftsweise geringen

Tiden in der Tiefsee mit den erreichbaren Genauigkeiten im offenen Queatrsignifikant sind
HYPACK legt in diesem Fall eine Tidendatei mit dem Wert Null an, wahrend EIVA keine Tide
registriert. Um in diesem Fall ddergen zu ermoglieen, liefert CARIS deZerotide.tid), eine
Tidedatei, die keine abweichenden Tiefeninformationen enthélt.

Diese Tidedatei kann auf beide Datensatze angebracht werden, da ein erneutes Anbringen der Tide
in CARIS nicht zu geanderten Tiefenberechnungen esormim Uberschreiben der bisherigen
Informationen fuhrt. Folglich hat das Anbringen der Zerotide auf die Daten in beiden Fallen keine
Auswirkung.
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

5.3.Kalibrierungmit HYPACK

Die Kalibrierungaucha t | i O Kengn8taviiddn der Software HYPAQRB10erst nachdem
Editieren ermdglichtDafir missen die Datesrneutmit dem Hysweep Editor (MB Maix)der
Editierphase 3edffnet werdenEs empfiehlt sich dabgeweils nur die zwei zu kalibrierenden
Profile einzuladepum Verwechslungen zu vermeiden

Umdie Kalibrierung nachzuvollziehesurden dieentsprechenden *.HSRateienaufgerufen
Dabeiwurde analog zu Kapitél2.1 vorgegangerum den Kalibriermodus in Editierphase 3 zu
erreichen.

Die Kalibrierung wird mithilfe von Profilquerschnitten (Cr8sstions) vollzoge®urch das
manuelle Definieren einer Linie inu untersuchendeBereich der beiden Profile 6ffnet sich das
Kalibrierfenster (Patch Test Windagw) dem die Daterauf dieser Lini@angezeigt werden.

Die Méglichkeitautomatische Cross Sémms zu nutzen, ist hierflir nicht sinnvoll, dee Position dr
genutztenQuerschnittslinie nicheindeutigbekannt istWelche Variante genutzt wurde, ist aus
den zur Verfligung gestellten Informationen nicht ersichtlich.

Eine Aussage Uber die mit diegguerschnittsinie umfassteMenge der Datelist hiernicht
maoglich da der genutzte Bereich nicht dargestellt wird.

Patch Test

Roll | GPS Latency | Pitch | vaw |

Test Settings and Results Sonar Head Selection
Angle/Time Step 0,100 Adjustment 020 + Head1

Mumber of Steps [ Initial Offeet 0.00 o

Cell Size [2240 Final Offset 020 o

Depth Error

M anual Cross Section Yerlical Adjustment 0.00 < Previous Mext >
Survey
Time and D ate |15:53:18 10/29/2010 Project |
Boat | Alea |
Surveyor |
Start Foll Test | Cloze |

Abb.5.7: Screenshot des PatdrestWindowsvon HYPACHmM Beispiel der Rollkalibrierung.

28



5 Durchfiihrung der Kalibrierung

Bei der Durchfiihrung ist die visuelle Kalibrierung dutat Ubereinanderschieben der Daten

haufigl] 2 NNE1 GSNJ £ 4 RAS 0SNBOKYySGSyersttkiies ddeRSa oaaiy
u.U. von den Berechnungsalgorithmus nicht richtig erkannt und berutitsjcwerden.

Der Minimum Error wird mithilfe der numerischen Methode berechrizdbei wird an

verschiedenen Winkelversatzen (Angle Offsets)-l0 bis +10fh 1°Schrittender Offsetals

mittlerer Fehler zwischen den Tiefenabweichungen der Cross Séetienhnet

Dieser Fehler wirtl- oder V- formigim Kalibrerfenster von HYPACK graphisletngestellt indem

auf der Hochachse der Fehler als Abweichung zwischen den Cross Sections und auf der Querachse

die entsprechende Justierung als Winkel oder Zegearigt vird (HYPACK, 2010a)

Laut HYPACK (HYPACKManual.pdf) ist der Rollfehler der wichtigste zu bestimmende Fehler. Die
Kalibrierung des Rollfehlers ist nach den Angaben in allen Datensatzen bestimmbar und erreicht
reproduzierbare Ergebnisse, was auch wahrend der Uberpriifung festlien war. Hingegen ist

es durchaus mdglich, dass die Ergebnisse der andiesiKalibrierungn nicht Gbereinstimmen. In
diesen Fallen sollten die Ergebnisse gemittelt werden. HYPACK geht dabei davon ausGRaSs ein
Positionsdrift daftir verantwortliceei(HYPACK, 200®iese Probleme sind auch wéahrend der
Kalibrierung aufgetreten und lassen an der Genauigkeit dieser Methode zweifeln.

Laut Joseph Burnett von HYPACK ist die Kalibrierung unabhangig von der Gdedess

Schallprofils. Deshalb wurde die Kalibrierung zusétzlich in der entsprechende@Z & EMBON, mit

WGS 84 als Bezugsellipsoid durchgefuhrt. Die Ergebnisse wichen nur geringfuigig von den auf ANT
XXVII/1 ermittelten Werten ab. Lediglich der Pifgilas der MINS 1 variiert starker zu den wahrend

der Kalibrierfahrt bestimmten Ergebnissen.

Die Ergebnisse der Kalibrierusiod aus der Tabell@ unter Kapitel 5.4.8rsichtlich

5.3.1. Timelatency

Die Kalibrierungler Time Latencyauf ANTEXXVII/1 wurde entsprecingl derVorgaben (siehe
Kapitel 4.) durchgefiihrt. Dabei wurden sogar vier Linien Gibereinander gefahren mit einem
Linienpaar je Positionssystem. Folglich wurden zwei Linien fiBEN&Sowie fir dasSystemMINS
aufgenommen.

Fur gewdhnlich werden die Messungen Uber die MINS positioniert, daher ist der Wert des Offsets
und des Biaflr die MINS entscheidend. Allerdings ist die MINS das Instrument, welokess
anderemdie GP®aten verarbeitet und an das Facherecholot weitergbomit ist eine

Uberpriifung der zur MIN§esendeterGPSDaten mithilfe der Kalibrierung ebenfalls sinnvoll.

Die Werte de Kalibrierung wurden mehrfach tberprtft. Dabei wurde in samtlichen Einstellungen
aufgrund des hohen Rauschee#e eindeutige Feltgung auf einen von Null abweichenden
Minimalwert fir den Latenciehleralszu spekulativ erwoge(siehe Abbll.1 undlil.2 unter 11.1.11
Anhang B Als Endergebnis wurd#aher 0,0sfur die Time Lateny fur GPS und MINS&stgelegt da

die Abweichungemim etwa 0,5s um den Nullpunkt schwanken. Innerhalb dieses Rahmens sind
keine signifikanten Anderungen dg&ime Latencyfestzustellen, die auf einen anderen Wert
schliel3en lassefsiehe Abb. 1.1 und 1.2 unter I1.1.1 Anhang B
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

5.3.2. Pitch

Fur die Kalibrierung des Pit&ties wurden analog zu den Vorgabedie Profilemoglichst
Ubereinander gefahre(siehe Abb.: 11.3 und 1.4 unter 11.1.1.2 AnhangDBjpei wurden sogar acht
Profillinien gemessemit entsprechendzweiProfilinienpaarene MINS.

Die Ergebnisse liegen mit einem Rauschen vé@ys°vor.

(sieheTabellen unter 1.2 inAnhangA)

5.3.3. Heading

Die HeadingProfile beinhalten in HYPA@Hs noch nicht geklarten Griinden eineorizontalen
Positionsversatz von c800m (siehe Abb.115und 1.6 unter 11.1.13 Anhang B)

Eine verwechselte MINS dirfte einen solchen Versatz nicht ausliigeauch die GRGerate an
Bord mit Abweichungen von ca. Gybbis 5m fur MW-GPS sowie ca5In fur GPS sindeutlich
genauerund ermoglichen keiedfalls einen 900m Versatz in den Daten.

Durch diesen Versatz sind in HYPACK keine Ubereinstimmenden Strukturen in den Daten zu
erkennen, nach denen sich fur die Kalibrierung orientiert werden kdnnte (siehes&bbowie Abb
1.5 und I1.6 unter 11.1.1.3 Anhany B

Hinzu kommt die Tatsachdassan dieser Stelleie Kalibrierprofile vertauscht wurden. Dabei
wurdejeweils die MINS auf dem einen Profil hin und zuriick und MIN&alog auf dem zweiten
Profil gautzt. Dies hétte allerdingentsprechend der Vorgabejeweils parallel versetzt in

entgegen gesetzte Richtung geschehen sollen. Dies ist nun offenbar nicht geschehen. Damit sind
die Daten unbrauchbar, da zwei verschiedene Motensoren fur diesen Fehler nicht miteinander
verglichen werden kémen und die Hart auf einem Profil hin und zurlck nicht zum gewiinschten
Ergebnis fuhrtTheoretisch kdnnte zwar trotzdem aus diesen WertenieadingBiasberechnet
werden, dies scheint aber aufgrund der in der Software implementierten Berechnungsalgorithmen
mit HYPACHKicht méglich.

Daher konnte weder auf ANXXVII/1noch in der Nachbereitunglie Kalibrierung des Heading

Bias fur diese Datensatzaait HYPACHurchgefihrt werden.

EineKalibrierungin CARIEIIPShat dabeiin der einen Richtung einen Fehien-0,6° urd in der
entgegen gesetzten 8,6° erbrachtund unterstreichtdamit die Unbrauchbarkeit der Daten.

Anhand des Bildes igut zu erkennen, dass die Profile in dieselbe Richtung gefahren worden sind,
da die Startpunktein HYPACHit einem kleinen Kreian cer Liniemarkiert, im unteren Bereich

des Hangs liege\nhand des Bildes ist der seitliche Versatz deutlich zu erkennen. Ein durch leichte
Schrégstellung des Wandlers hervorgerufener Velgazofilrichung, entsprechend des Heading
Winkels, ist hingegenicht erkennbar

Aufgrund der zu dem Zeitpunkt nicht bekannten Grinde des Versatzes wurde von einer weiteren
Kalibrierung des Headirigjias zunachst abgesehen.
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

st =S IS T v e o< e

12632089 % G7EE433.90 Y

Abb.5.8: Die un ca. 900 versetzte HeadingProfile sindfiir die Kalibrierung mit HYPACK nicht
nutzbar, da sie aus derselben Richtung befahren wurden. Die Auswirkung des HB&tiwiyd
durch den Versatz in den Daten sichtbar.

5.3.4. Roll

Auch die Erfassung des Redhlers wurde entsprechend der Vorgabunter Kapitel 4.4
durchgefiihrt. Dabei ist der Reflehlerim Vergleich zu den anderdiases sehr leicht zu erkennen,
da der Querschnitt des einen mit dem Querschnitt des anderen verglichen wird, wodurch die
Strukturen aufeinander zu Liegenkommen(sieheAbb. 11.7 und 11.8 unter 11.1.1.4 AnhangB).

Die Erfassung des R&khlers gelingt mit einesehr hoh& Auflosungund erreicht einen Wert von
0,21° 0,02° fur MINS 1 und 0,18°0,02° fir MINS 2.

Dabei sind die Werte so genau eingestellt wvemwgdasswéhrend deranschlieRenden
Feinkalibrierung Werte um 0° 0,02° erreicht wurden.

5.3.5. Pitch (Romanchdruchzone)

Firdieawz2 W OKS / | f A mNik EirdstallyngeanalizNdR &n vorangegangenen

Kalibrierungen durchgefiihrt. Hier wurde nun zusétzéin Wasserschallprofii(wW ¢ yMmo MMH A M @SS
genutzt da sich imVerlauf der-ahrt die Wasserschallgeschwindigkeit verandert hatte und fir eine

genaue Vermessung in dem Bereich nicht mehr taugtder Romano&Rinne (siehe dazu auch

Kapitel 6.2.2) solltdie Kalibrierung deBitch-Biaserneutdurchgefihrtwerden, da die Ergebnisse

zuvornicht zufriedenstellend waren. Auch der Headkehlerhatte hier noch einmal Uberpruft
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

werden kénnen. Dies ist aber nach d&tand meiner jetzigen Informationen nicht geschelied

wurde auch wahrend der Nachbereitung aufgrund fehlender Informationen zu den genutzten
MINSSensoren nicht durchgefihrt.

Ergebnissaiehe Tabelle in Kapitel 54.5.
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5 Durchfiihrung der Kalibrieng

5.4 Kalibrierungmit CARIS

Nach denEditieren der Daten wirth CARISIPS.1R | & o / | {Tdolzivit Kalloriese
verwendet.In CARIS 6.1 isbch die IHO-84 Version 4von 19981HO, 1998)mplementiert, auf
die sich wahrend der Kalibrierumagf ANTXXVII/1 und der Nachbereituthgzogen wurde.

In CARIS wird im Gegensatz zu HYPACK nunameelleVisuelle Kalibrierung durchgefuhrt, da
sichdiese Vorgehensweisds erfolgreich bewéhrt habDabei wird intern Gber den eingegebenen
Korrekturwert nach den Formeln von &odin(siehe Kapited), die Verschiebung der
Querschnittsprofile zueinanddrerechnet(CARIS, 2007)

Um die Kalibrierung nachzallziehenwurde das wahrend der Expedition erstellte CARIGekt
al/ £ A0 NI GA 2 KiEerfimsbesehtlinTi€sgrs Frojekt deeBshler, dahier nurdie
*.HSXDaten ohnedie zugehdrigeri.RAWDatenin CARIS 6.1 importiert wurden. Dieser Fehler
durfte aberkeine Auswkungen auf die Kalibrierergebnissegt sich bingen was durch die
Uberpriufung auctewiesen wurde.

Im Folgenden sind die Durchfiihrungsschritte dargestellt uné@®dieenshots, welcheeispielhaft
die verschobenen Profile zeigen. Die Ergebnisseaménd der Tabell8 in Kapitel 5.4.5u
entnehmen.Weitere Abbildungen zur Nachvollziehung der Kalibriegindim Anhangunter 11.1.2
zu finden.

Vor der Durchfihrung wurden jeweils Fidukeets mit Base Surfaces zur Darstellung der Daten
angelegt(sieheAbb.:11.9im Anhangunter 11.1.2) DieFieldSheetsumfassen einembgegrenzten
Bereich, in dem Daten dargestellt werden kdnnen. Mithilfe Blase Surfaceserden die Punkte im
Bereich des Fielgheets in Form eines Rasterpunktgrids dargestellt. Dabei werden mehrere Grids
erzeugt. Unter anderem einedtstellung der Tiefen und der StandardabweichundenDaten

SEE
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

Abb.5.9: Held Sheet zur RolFeinkalibrierung mit BSESurfaceDarstellung

Anhand der Topographie des Meeresbodens, ersichtlich A8EBurface kann verifiziert werden,

ob die Anforderungen an das Kalibriergebiet eingehalten wurden. Durch markieren zweier
zusammeugehoriger Kalibrierprofile unddxd T NKNByYy RSa . STFSKt & a/ £ A6 NI
Kalibrierfenster geoffnet:

*, CARIS HIPS Calibration
File Help

Output; |
Overall Statistics: | i

ines: Profiles: 598 Ready.
Lres: A Opening a session...
Positions: [1439 | Depths: [102856 ] Total number of lines read in: 2
Ready...

1:93000)

Time : [2010-301 10:52:57.325
Maximum: [2010-301 11:38:17.906
Latitude  Minimum: [+046° 41' 28".643
(Northing) Maximum: [+046° 41' 57".657
Longitude  Mini : 004" 59" 38™.245
(Easting]  paximum: [004° 57* 18".428

Abb.5.10: Kalibrierwerk& dz3 o/ F f AONI GA2ya Ay /! wL{ 1Lt {

Dabei zeigen die drei Fenster denselben Ausschnitt in verschiedenen Maf3stében an. Die Anzeige
kann mithilfe der ComputeMaus in die gewiinschte Gréf3e gezogen werden, soweit es das
Programm zulassbie Darstellungst jedochauf die angezeigte FenstergroBeschrankt und kann

nur in geringem Mal3adher aufgeldst werden.

AnschlieRend werden, zur tarteilung des Gebiets und déohen Datenmengenin diesem

Rahmen Subsets definigdm Daten performanter bearbeiten zu konnéehrere kleine Subsets
ermogliten eine schnelle Berechnung und Darstellung der Daten, gré3ere erhalten hingegen die
Ubersicht degesamten Geometrie. An diesBtelle muss auf die Rotatiales Subsetam die
gemessenen Profile geachtet werden, da eine Beriicksichtigung dessen in sfat@réten nicht
maoglich ist. Die Kanten des Subsets sollten parallel bzw. senkrecht zu den Profilen liegen.
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

Da in CARIS keine automatisierten Kalibriermethoden zur Verfiigung stehen, muss der zu
verwendende Bereich manuell selektiert werden. Dies erfdlgth \erschieben und aufziehen

eines Auswabhlfensters.
& e

Qutput:
Owerall Statistics: | o

Li : Profiles: Mum depths in window: 174
U PR Num depths in window: 2705

Positions: [1439 | Depths: 102856 | Exiting calibration...
Ready.
Time Minimum: [2070-301 10:62:57.325] || ~clected subset X 16

Begin calibration...

Maximum: [2070-301 11:38:17.906] | Min Depth: 0

Latitude  Minimum: [+046° 41' 20".643 ';“:;Ddz"::sfﬁ‘?r?fw A7
(Northing) Maximum: [+046° AT 57".657 Ready_" '

. . Num depths in window: 415
e M : [004° 59" 38".245 | inwi
- e 004% 59" 387245 Mum depths in window: 977
[Easting]  Maximum: [004°57' 18".478

o i VLI
Abb.5.11: Darstellung des Querprofities selektierten Bereichs (gelbe Markierumgj
KalibrierungeinesPitch-Profils.

Mithilfe des Kalibriertool&dnnen die Offsetsnd Biasegingetragen und die Veranderungen der
Querschnittsprofile zueinander beobachtet werden. Dabei besteht hier die Mdglichkeit samtliche
Justierungermgleichzeitig anzubringen um bessere Ergebnisse zu erhalten, die weniger von den
Ubrigen WinkelFehlern beeinflusst sind.
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

Curent Line: ||:||:||:|_1 215 j [ Apply Refraction Coefficients
[ Usze Gps Tide

Ayerage Computed: IW Statuz: Ii
Tranzducer 1: Pitch: IW:H Riall W:tl Y — |:| Iy
Tranzducer 2 Fitch: l_:|zl Ral: l_:|z| ¥ aw: I_
Mavw: Time Error: IW:H
Heave: Time Ermror IW:H
Gy Tirne Errar: IW:H Error: | 0.00 :|i| Rezet

Rall: Tirme Errar: :'Il Errar: —— Campute Average
PFitch: Tirme Errar: :'Il Errar: o e

Cuit

Abb.5.12: Darstellung des Kalibriertools zur Einstellung der Korrekturwerte fijedieiligen
Offsets

Afr fafr
Afr fafr
afr fafr

5.4.1. Timelatency

Analog zu den dargestelltechritten wurdelr jeden Offset vorgegangdgiehe 11.1.2 Anhang B).

*, CARIS HIPS Calibration
Fle Subsst Wiew Window Help

Overall Statistics: Output ‘
Lines:[Z_____| Profiles: 4867 ] Sounding Draw Interrupted! ~
nes Suundlng Draw Interrupted!
Positions: [1121 | Depths:[80324 | g Draw Interrupted!

Snundlng Draw Interrupted!
Q, 1
Time Minimum: [2010-301 12:07:27.636] | > g Draw Interrupted!

g Draw Interrupted!
: [2010-301 12:55:57.184] || gpundi g Draw Interrupted!

il 1
Latitude  Minimum: [+046° 41' 34,814 Sounding Draw Interrupted!

L ! : Snundlng Draw Interrupted!

[Northing) Maximum: [+046" 41' 56™.420 g, g Draw Interrupted!

Langiude  inimums [IOTTEO 2055 ] | Sounding Drow nferuted v
[Easting]  paxi : [001° 57 437959

Abb.5.13: Uberlappung zweier Latency Profiteir Bestimmung der Offsets.

5.4.2. Pitch
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5 Durchfiihrurg der Kalibrierung

Entsprechend wurdebenfalls dePitch-Offsetdetektiert (siehe dazu auchAbb: 11.11- 11.13 unter
I1.1.2.2AnhangB). DasKalibrierFenster zeigt sich hier folgendermal3en:

& - [BX]
Output:
Overall Statistics: | . |
Li :__2 Profiles: [3497 Sounding Draw Interrupted! -~
e Sounding Draw Interrupted!
Positions:[4761 | Depths:[601484 |  ||Sounding Draw Interrupted!

Sounding Draw Interrupted!
ding Draw Interrupted!
ding Draw Interrupted!
ding Draw Interrupted!
ding Draw Interrupted!

um depths in window: 787
ding Draw Interrupted!

Time Mini : [2010-301 19:35:13.843]
h : [2010-301 21:09:45.988 ]

Latitude Minimum: [+046° 06" 46".047
[Northing] Maximum: [+046° 10" 51".819

NUNEZNnnNN

g i AT T ding Draw Interrupted!
i x EOD1" 14" 10".325 ] Num depths in window: 1077 v
[Easting]  Maximum: [0O01° 08' 22".668

=

Abb.5.14: Pitch Kalibrierfenster mit leicht seitlich versetztem Auswahlfenster, um den
UbersteuertenNadirbeaeich zu meiden.

Analogwurde auch bei deKalibrierung im Gebiet der RomaneBeuchzone vorgeganggriehe
Tabelle unter 1.2 Anhang A)

5.4.3. Heading

In CARIBonnte der900m-Versatzicht reproduziert werden, sodass davon auszugehen ist, dass
dies erneut ein Fehler ider HYPACS oftwaresein muss. Allerdings besteht auch hier das
Problem, dass die Profile vertauscht wurden und daher unbrauchbarddindie Werte falsch
angewandt weden wirden Durch Anbringen eines R@iffsets von0,2° konnten bei hierzu
durchgefihrten Tests die Abweichungen, die dem Headifiget zugewiesen wurden, beseitigt
werden.Ohne die Anbringung des R@lffsets waren Werte zwischen +0,6° wl6 (verglKapitel
5.3.3 detektiert worden.
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

Abb.5.15: In CARIS konnte dar HYPACK detektier8®0m-Versatz nicht reproduziert werden.

Die RoHKalibrierung konnte ebenfalls entsprechend der Vorgatdarchgefihrt werden.

&

5.4.4. Roll

- [B]X]
Output:
Overall Statistics: 2 |
Lines: 2 | Profiles: [430 | guumjing g::: ::::::E:zﬂ: o
Positions: [T615 | Depths: 110940 ] Soundi :Draw Interrupted!
Sounding Draw Interrupted!
Soundi |
Time Minimum: [PIT0-307 18:15:59.712] || Sounging Drew :::z:::g:gﬂ,
Maximum: [Z010-302 20:44:38.375] (| Sounding Draw Interrupted!
Soundi 1
Latitude  Minimum: [1045° 50" 18".495 Sounding Draw :::‘;:::E:‘;ﬂ,
[Northing) Maxi : [+D45° 50' 22".055 Sounding Draw Interruptedi
T P . [mnsensrREn S ding Draw Interrupted!
IE = L002" 02" 06".556 | S ding Draw Interrupted! »
(Easting)  paximum: [001° 48" 45".495

Abb.5.16: Darstellung der gut tibereinander gelegten Profile Bestimmung des RaDffsets.
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

5.4.5. Kritische Beurteilung der Durchfiihrung der Kalibrierung

Die Kalibrierreihenfolge wurde auf ARKKVII/1 der Anleitung von CARIS HIPS und SIPS entnommen
und entsprechend durchgefiihrt. Da die Software HYPACK allerdings die Basis der Kalibrierung
darstellt, hatte die abweichende HYPA&Meitung fur die Durchfiihrungenutzt werdemmussen

Gemal der HYPA@Hleitung hatten anschlieend die Offsets, neben der Registrierung in
Hydromap Control, ebenfalls in das HYPR@gramm eingetragen werden soll@dYPACK,

2010b) Dies wurde, mit Bezuauf die bisherigeBystemeinstellungeran Bord durch die Techniker

von ATLAS als nicht nétig bewertet und auf3er Acht gelaBseblematisch istlaherdie Unklarheit

Uber das Interface zwischen der Software HYPACK und der Hardware von ATLAS. Higeron hén
viele Faktoren Uber die Genauigkeit der Kalibrierung und der Daten ab, die das Ergebnis
beeinflussen.

Da zu Beginn der Kalibrierung alle Offsets in Hydromap Control als auch in HYPACK auf 0.0 gestellt
wurden, missen die wahrend des erneuten Nachiaiiezns gefundenen Werte auch den

ermittelten Werten der Expedition ANXXVII/1 in etwa entsprechen. Allerdings istaibveise

schwierig im Nachhinein mit anderen Kalibrierreihenfolgen auf dasselbe Ergebnis zu stoR3en, sodass
bei der durch den Kalibrierusgblauf vorgegebenen Reihenfolge geblieben wurde.

Unterder Voraussetzung, dass keirteagichenden Einstellungen gemachind dieselben
Auswertealgorithmen genutzt werdemussten beide Programnaieselben WinkeDffsets
erzielen. Die Wasserschallgeschavgkeit ist in diesem Fall zu vernachlassigen, solang sie in beiden
Programmen parallel Anwendung findet odmrtsprechenchicht berlicksichtigt wird.
Auswirkungen werden in Hinsicht darauf nur erzielt, wenainemder Programmebweichende
Einstellungervorgenommen wurden. Wahrend der Expedition ARRVII/4 im Mai 2011 war
Joseph Burnett, ein Vertreter der Softwarefirma HYPACK, mit an Bord, der die Kalibrierung
ebenfalls erneut durchgefiihrt hat. Nach seinen Angaben, haben weder die
Wasserschallgeschwindtigit, die unterschiedliche Eingabe der Wandlerposition, noch die
abweichende Geodesy einen Einfluss auf die KalibrierergebbBiEsespiegelt sich in den
Ergebnissen wieder, die unter verschiedenen Einstellungen durchgefihrt wigigdelabelle
unter 1.2 Anhang A)

Unter diesen Voraussetzungen konnten im Rahmen der Genauigkeit dieselben Ergebnése wie
ANTXXVII/1 erzielt werden

Tabelle3: Aus CARIS und HYPACK ermittelte usidiédegte Werte nach ddfalibrieausvertung
(2011)(Mittel der plausiblen Werte genutzt)

Bias/Offset Genauigkeit
Time Latency MIN$ng] 0 +0,9
Time Latency Trimbleris] 0 +0,9
Pitch MINS 1 [°] -0,19 +0,9
Pitch MINS 2°] -0,22 +0,9
Heading MINS 1 [°] -
Heading MINS 2 [°] -
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

Roll MINS 1 [°] 0,21 +0,03

Roll MINS 2 [7] -0,19 +0,03

Tabelled: In das System eingetragene Werte aus der Kalibrierung (28./29.10.2010):

Korrektur Wert im System eingetragen | Datum

MINS 1/MINS2
Position Time Latency [ms] 5 28.10.2010
Pitch [°Jauf Schwinger bezoge -0,16/-0,20 29.10.2010
Heading [°] - 28./29.10.2010
Roll [°] -0,21/-0,17 29.10.2010

Anhand der Tabell6.1sind die Ergebnisse der Kalibrierung zu erkennen und kénnen mit den
Resultaten der bisherigddntersuchungen verglichen werden.

Als Ergebnis wurde dabei flr die Time LateKalibrierung mit beiden Verfahren Null Sekunden
angenommen bzw. das zuvor bestimmte Ergebnis von 8ebbinden beibehalten, da die
Auswirkungen dieses Werts bei den erheblicidweichungen so gering sind, dass sie quasi nicht
unterschieden werden kénnen. Einen Wert von GsUtalte ich bei einer Ungenauigkeit von
mehreren Grad allerdings sehr spekulaber zu erfassende Korrekturwert fir den Zeitverssatz ist
so klein, dassramit der Genauigkeit des Verfahrens und der genutzten Topographie nicht erfasst
werdenkann.Mdglicherweise wére daheasin Gelande mit eindeutigeren Strukturen bessem
hohere Genauigkeiten fir die Kalibrierung zu erzielen.

Der PitchOffset konnte nuftiir MINS 2 mit vergleichsweise eindeutigen Wertemllen Tests
bestimmt werdengdie Ergebnisse von MINS 1 variiertdingegerzu sehrum eine eindeutige
Aussage treffen zu kdnnen. Der Offset der MINS 2 liegt hier weiterhi@,Baind stimmt somit
auchsehr gut mit den Ergebnissen der Kalibrierung auf-XXVII/1 UbereinUnter Ausschluss der
unplausiblen Werte wurde fir MINS 1 schlief3lich ein &hnliches Ergebnis erzielt.

Wahrend der Aufnahme des Feinkalibrierprofils konnte aufgrund einer defekten®ates at A (0 OK
a L b {-Kalibderung nicht durchgefiihrt werden.

Fur Pitch MINS 2 (fein) wurde hingegen ein sehr groRRer Offset von 1° detektiert. Dies war der

Grund fir eine erneute Kalibrierung im Bereiclt B®mancheBruchzone, der meindsrachtens

nicht in de Systemeinstellungen mit eingeflossen ist.

Wahrend der Kalibrierdurchfihrung jstn Rahmen der Aufnahme der Headikigssdatermit
HYPACK, allerdingmneut ein Fehler aufgetreten, der sich nach bisherigen Uberpriifungen nur auf
die Daten in HYPACK béwjeda in CARIS der Versatz von 808icht reproduziert werden konnte.
Die Ursacheidses Versatzes énnte bishernicht gekléart werden und wurde daher im Rahmen der
Kalibrierung mit HYPACK aufRer Acht gelassen und nicht weiter vedfmkgine

Ubereinstmmenden Strukturen dafir vorhanden wardn CARIBingegenist der Versatz kaum zu
erkennen. Lediglictie shrageUberlappung vermutlich aufgrund eines erheblich ausgepragten
Rollfehlersjst in der Bas&urfaceDarstellung der Standardabweichungenerkennen.Dieses
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

Problem konnte zur Bestimmung des Head®ifsets im Laufe der Kalibrierung in CARIS durch
gleichzeitiges Anwenden mehrerer Offsets umgangen werden.

Die Ergebnissder Kalibrierungen mit CARWurden hier ebenfalls mit Null festgelegt, dae
geringen Abweichungen wahrend der Kalibrierung durch Anbringen eine®fsadls von-0,2° zu
I6sen waren der auch anschlie3end in der Rédlibrierung gefunden und damit bestatigt wurde

CARIS HIPS Multibeam Professional - [Kalibriesung 053]

RET—

®o=n & (% Qaqe-78 B

—

Abb.5.17: In den iberlagertan HeadingProfilen, der Base SurfaeBtandardabweichungs

darstellung von CARIScheintein erheblicher Rollfehler vorzuliegen!

DerRollOffset konnte hier in allen Durchfiihrungen sehr prézise erfasst werden, mit geringen
Abweichungen der Testergebnisse von lediglidh05°zueinander

Anhand der RolFeinkalibrierung ist ersichtlich, dagsr zuvor ermittelteWert offenbar korrektin
System eingetragen wurde, da er nun mit maximalen Abweichungen von 0,03° flr diese
Verhéltnisse sehr prézise auf Null gestellt ist.

Laut HYPAQKIYPACK, 2010s9llten die Werte der Kalibrierung mit einduflosung bzw.
Genaugkeit fur

1 Roll:0,05° bis 0,1°

9 Pitch und Heading: 1,0° mit DGPS oder besser mit RTK

1 Time Latency: 0,4ek mit DGPS oder besser mit RTK
betrachtet und erfasst werden.

Abgesehen von dem nicht eindeutig zugewiesenen Time La@fisgt, fallen die Ergebnisse der
Kalibrierung unter dieseicht sehr prazise®enauigkeitsstufen. Anhand dieser Werte ist
ersichtlich, dass die detektierten Werte mittels dieser Methoden nicht genauer erfasst werden
koénnen.
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

Da die neu eingebauten MotieBensorer{MINS 1 und MINS 2n dieselbe Stelle der alten

montiert wurden, sollten die Veranderungen im Vergleich zu den Kalibrieroffsets der vergangenen
Jahre relativ gering sein.

Die absoluten Werte der letzten Kalibrierung vom 14.5.2008 betrugeRdii¥0,01° und fur
Pitch+0,28°(personlicheMitteilung F. Niederjaspef2011). Diese Offsets wurden manuell mit

dem ehemals auf FS Polarstern verwendeten System ermittelt. Dabei waren die Bestimmung des
Heading und Latene®ffsets allerdings nichmhoglich und wurden dem entsprechend auch nicht
bertcksichtigt.

Die Ergebnisse der Kalibrierung zeigen hier deutliche Abweichungen zu den damals erfassten
Offsets, die aber im Rahmen der Genauigleitauswertenden Programnmacht hoher aufgelost
werden konnen.

Das Ergebnis einéalibrierundiegt, neben der ungenauen Berechnung und der moglicherweise
nicht idealen Eingangsparameté@n Auge des Betrachters bzw. an der Erfahrung des
Auswertenden bezuglich dauftretenden FehlerJe nach fEahrungsstandkonnen unter
Umstanden andere Wertkir die Offseterzielt werdenDabei sind die Berechnungen im Betracht
der geringen Redundanzen eher als nebensachlich zu erachten. Hierbei muss auf die
Ubereinstimmende Form geachtet werdemas sich auch fir den menschletBetrachter nichin
jedem Fall algrivial herausstellt. Dies hat zur Folge, dass die Ergebnisse mit einem gewissen
Rauschen verbuten sind. Dieses Rauschenvistgleichsweise groRpdass an der Gliteed
Auswertesoftware fur den Gebrauch bei Tiefsdedoten zu zweifeln ist.

Aufgrund der im Rahmen der Genauigkeitsabweichungen gleich gebliebenen Kéalffsiéds

wurde fur die folgenden Schritte kein neues VesselCdrifegerstellt.

Das Kalibriertool von CARIS scheint im Vergleich zu HYPACK aufgrund der einfacheren und
sinnvolleren Bedienung deutlich besser geeignet. Hier kann der Offset individuell eingestellt und
die Veranderung der Querschnittlinien zueinander beobachtet werdarzuHiommt auch ein

hoher Zeiteinsparungsfaktor im Vergleich zu HYPACK, aufgrund der nur geringen Berechnungszeit.
Bei dem HYPACKooI ist die Verbindung zwischen den Einstellungsmadglichkeiten und den
berechneten Offsets nicht trivial. Ein manuelles Eitestedler Offsets ist dort nur in geringem
Mafesinnvoll méglich und vor alleneitintensiv.

Da die Tiefseedaten i.d.R. keine hohe Redundanz aufweisen, aber eine hohe Genauigkeit liefern
sollen, wird die Auswertung Uber diese beiden Methoden erheblich aresdhda sie auf dem
Vergleich der Tiefen und Positionen zueinander basieren. Das hat zur Folge, dass der Time Latency
und PitchOffset nur schwer zu bestimmen sind. Hier ware eine andere Auswertemaoglichkeit
wunschenswert, die auch weniger redundante Datengen beriicksichtigt, da hier selbst die
visuelle Erfassung der korrekten Offsets an Grenzen gerat. Dies kdnnte eventugiééingretere
Fokussierméglichkeiten auf bestimmte Bereiche in den Daten noch verbessert werden, da die
Kalibrierung bisher aufur einen geringen Ausschnitt begrenzt ist.

Wahrendder Kalibrierfahrist allerdingsicht griindlichdokumentiert worden, welche
Einstellungerzuvorin den Softwarprogrammenaus bestimmten Griinden angewandt oder
vernachlassigt wurden. Dies hat das Nachnethen der Kalibrierung, mehrere Monate spater stark
erschwert und zu einigen Schwierigkeiten bei der Auswertung gefifrist sinnvoll sich auf eine
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5 Durchfiihrung der Kalibrierung

Projektionsart zu einigen und diese auch fir das Postprocessing zu dokumentieren. Des Weiteren
solltendie Daten nur mit ausreichert Metainformationenund unter Kenntnis der moglichen
Auswirkungen des Datentransfarsandere Ordner abweichend vom Projektordner verschoben
werden.

Entsprechendlem ocATLASErprobungsund Abnahmeprotokodizur Installationvon

HydrosweeS3 wurde hauptsachlich geprift, ob die Systeatme Ausfalledurchlaufen und

keine Hardwardoedingten Fehler entsteheabei wurde die Kalibrierung aich bei Seestarke 5

und der Qualitatskontroll®ei Segang der Winstarke 4 durchggihrt. Angaben zu definalen

Kalibrierwerten wurde dort jedochnicht gemacht, sondern lediglich die verschiedenen wéahrend

RSNJ CI KNI RSGSTUASNISY 2SHKNIESAMWIRAZRYoa! (RGP Rf 5w
Dies iszu demnicht vollstandig, daeilweise Informationen tber die genutzte MINS oder die

bestimmte Zeit fehlen oder vertauscht wurden. Die Informationen tber die genutzte MINS sind

aber, wie anhand der Headifgaten deutlich, wichtig und sollten korrekt vorliegere Brgebnisse

der Qualititskontrolle wurd@ hingegen vollstdndidem Protokoll beigeflgt.

Anhand der Tabellen ist ersichtliatgssdie Nachvollahung der Kalibrierung in etwden wahrend
der Expedition ANKXVII/1 ermittelten Werte, mit der jeweiligen Genauigke#&ntspricht.

Um bessere Ergebnisse zu erzielen und die Genauigkerih moglichzu steigern, sollten bei

einer folgenden Kalibrierung fir Latency, Pitch und Headbafpiete mit ausgepragterer
Topographie gewahlt werden, die eine héhere Auflésung der Daten erhéglit/m die

Redundanz der Messdaten zu verbessern, konnten die Profile noch langsamer befahren und die
Messungenm mittleren Tiefenbereich (Medium Depth) durchgefihrt werden.
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6 Genauigkeitsanalysen

6. Genauigkeitsanalysen
6.1.Qualitatskontrolle

Die Qualitatskontroll¢Quality Controt QC Testilient der Uberpriifung der Tiefengenauigkeit
nachder Kalibrierunglm Fahrtbericht zur Expedition ARKIXVII/1 wurde dieser Test

FNf 8OKt AOKSNBSAAS Ifa atl GOK ¢Saidia 06ST SAOKySix

Der QCTest ist jedoch keinEeinkalibrierungsondern dient deKontrolleund stellt eine
Untersuchung der inneren Messnd Wiederholungsgenauigkeit aus mehrfach tGiberfahrenen
Tiefen dar.

Dieser Test wird von dénternational Hydrographic Organisatidii(Q) S44 als Standardtest
vorgeschriebenum die einzuhaltenden Genauigkeitetit einer Wahrscheinlichkeit von 95%
(Confidence Levebu bestéatigenDiese Plausibilitdtskontrolle sollte mithilfe von statistischen
Verfahren durchgefihrt werden und die Genauigkeitsvorgaben der vexdehén
Vermessungsklassen beinhalten. Dabéssendie Datenzuvor editiert werden

Um diese Vorgaben einzuhaltemurdennach Beendigung der Kalibrierung und unter Eingabe der
Offsets in das System der Tiefsee betiner mittleren Wassertiefe von etw#600 m zehn

Profilinien gefahren, davon jeweils finf senkreehieinander(siehe Abb. 6.1.Die Tiefe wurde
gewahlt um mdglichePositionsfehler zu vermeiden, da diese in der Tietaggrund der
Genauigkeit kauraur Geltung kommen.

Durchdie Erfassunget zehnProfilinienwurde eine Referenzflache mit einer 200 prozentigen
Uberlappung erzeugt. AnschlieRend wurden zwei Kontrollpr(@ieeck Linesjiagonal und zwei
senkrecht Giber die Referenzflache gefahrdie es zu vergleichagilt (siehe Abb. 6.1)

Bei korrekt durchgefuhrter Kalibrierung dirften hlediglichAbweichungenm Rahmen des
Messrauschenzgwischen der Referenziie undden Kontrollprofilen(Checkihes auftreten.

\\\\1441 1324 1219 1108 1006,//

N 2

1656

\ 1810
\ 1023

v o

4 N

2041

2255 0026 2152 0138

Abb. 6.1: Ubersichtder Profile des QT ests inkusive der Kontrollprofile (rotDie Kantenlange der
Referenzflachéschwarzpetragt etwa 17km. Damit wird eine Flache vaa.290km? aufgespannt,

deren mittlere Tiefe bei etwa 4500 liegt.
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6 Genaugkeitsanalysen

Um die Fehlergrenzenie demStandad der IHO &4 gentigenzu berechnepygilt die folgende
Formelfir die Tiefengenauigkeit

nach Order 3 gilt:

®= 1,0m = konstanten Tiefenfehler (Summe aller konstanten Fehler)
w? Q= tiefenabhangiger Fehler (Summe aller tiefenabhéngigen Fehler)
o= 0,023m =Faktor des tiefenabangigen Fehlers

Q= Tiefe

Fir die Wassertiefe vogtwa 4600 m im Testgebiet bedeutet das eimaindestenseinzuhaltende
Tiefengenauigkeit voretwa 105,8m. Die Tiefengenauigkeit des Hydroswde3 liegt mit einer
Tiefengenauigkeit von 0,5% der Wassertiefe deutlich unter der Halfte dieses Wertes.

Nach den IHOS44 Standard fallt die Tiefseemessung nach der alten Ve(gierie Auflageyon

1998 unter die @er 3, wahrend sie mit denselben Genauigkeitsanspriichen in der neuen Version
von 2008 der Order 2 zuordnet wiDiese Standards gelten dabei als Minimumstandards und
dienen der Sicherung des Seeverkehrs. In der Tiefsee, definiert nackd#©151998ab 200m

und von 2008 ab bereits 100, ist aufgrund der Tiefe und denwahrscheinlichen Hindernis$ér

die Sicherheit der Schifffaheine akkurate Vermessung nicht notig ist.

Die Qualitatskontrolle wurde an Bord mithilfe der SoftwanegrammeHYPACK und CARIS
durchgefuhrt und im Rahmen dieser Arbeiederholt Zusétzlich wurde das Ergebnis mithilfe der
Software Fledermaus tberprift, welche jedoch keine Ausséiper die Einhaltung der IHG48
Standarddiefert.
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6.1.1. QGTest n CARIFHIPS

Fur dieDurchfuihrung des QC Tests wurde unter anderem CARIS HIPS verwendet. Dort ist ein
entsprechendes Quality ControWerkzeug implementiert, welches die Daten unter Voraussetzung
desIHOS44 Standard statistisch Uberprift.

Anhand der im Base Surfaaafbereiteten Rasterdaten ist erkenntlich, dass die Beams im
Nadirbereich lbersteuert sin@iehe Abb.: 5.3 in Kapitel 3.2.Das beruht auf der Tatsache, dass
der Schall dort zu tief in den Boden eindringt und als Gegenmaf3nedeheerisch abgeflacht

wird. Dadurch werden die Bearjedlochsystematisch verkiirzt und zu flach gemesd4ginse
Ubersteuerten Werte kénnen aufgrund zu hoher Datenverluste nicht wegeditiert werden sondern
mussten durch die Firma ATLAS in den Hardszmstellungen korrigiert werdetym eine Aussage
Uber die Tiefengenauigkestimtlicher Beams treffeaukénnen werden die Check Lines daher nur
wenig editiert. Die Referenzflache wird dagegen so gut wie moglich editrareine ideale Flache

als gute Basis fur den Vergleich zu erhaltgufgrund der hohen Uberlappung der Daten von 200%
sind dadurch trotzdem noch genug Redundanzen fir den Vergleich gegeben.

In CARIS HIPS werden drei verschiederstmoglichkeiterzur Qualitatskontrolle zur Verfiigung
gestellt. Dabei wird zwischatem Alstrahlwinkel der Beams (Beam Angle), der Besmahl
(Beam Number) under Schragdistanz (across track distance) unterschieden. Fir Vergleiche
wurden hier Beam Angle und Beam Numbenutzt.Dabei mussten die Abstandevordefiniert
werdenund konnten flrfolgende Tests mithilfe eines Templates gespeichert werden

. OC Report Wizard (Step 3 of 3)

[rata grouping
Select grouping method: | By beam number w
Define ranges
i Defined Ranges:
b irvirrarn; 111 =
11-21
BRI 240 21-3
-4
In steps of: 1o g} E:II
] B1-71 v
[]Include Fejectad
[ £ Zurick ” Fertig stellen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe

Abb. 6.2: Bnstellungen fur den QCestnach der Beamf\nzahl.

AnschlieRend wurde das Ergebims CARIS Workshegteiner Tabelle dargestelltleren Werte
dort rauskopiert werden konnten.
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BeamNumb| Count | Max(+) | Min() | Mean | StdDev | order3(%)|
1 21 - 31 77 35 551 a7 018 -22 691 23322 1000
2 31 -4 BES 51 BO2 83313 -3.440 23872 1000
3 41-51 1359 £7 566 G2647 2312 20074 1000
4 51 - 61 1517 55 050 53071 022 14.500 1000
5 &1 -71 1550 35124 52823 -0.742 11,936 1000
B 71 - 81 1544 B5.440 32557 -2 543 Q737 1000
7 &1 -9 1544 50 401 23 097 3359 G867 1000
g g1 -1 1540 31 497 23 708 2 485 £ BO5 1000
g 101 - 111 1544 27 0BG 30258 0632 £.351 1000
10 111 -121 1538 35195 30716 -5 277 £ B3 1000
11 121 -131 1548 28.827 24670 3.241 £.546 1000
12 131 - 141 1550 51.071 31 659 5.865 TE14 1000
13 141 - 151 1548 34 759 32.911 3473 2708 1000
14 151 - 161 1544 40109 39,406 -2.077 10317 1000
15 161 - 171 1514 82.006 42 161 2833 15.074 1000
16 171 - 181 1431 89.726 50,251 3218 19,480 1000
17 181 - 191 1180 72283 78733 -3.933 21 464 1000
18 181 - 201 434 39,964 117 848 -20.275 26187 99 8
“-.I Cukpuk I}\Query .:"'-.QE Reports I.-"

Abb. 6.3: Darstellung des CARIS Worksheets mit den Ergebnissen ebss@n Tabellenform.

Das Ergebnider Qualitatskontrolle ismit einer durchschnittlichent8ndardabweichung voetwa
11,7m fur Beam Angle (BA) und etwa 1&7tr Beam Number (BM)s recht gut anzuseheBie
Maximalwerte der Standardabweichung liegen dabei bei &5f8r BA und bei 29,6 bei BNDie
maximalen Abweichungen liegen im Bereign Auf3enbeam, was auch deutlich an den
Maximalwerten der Standardabweichung und der geringeren Genauigkeit nach Order-34ler S
ablesbar istDie Information am Ende der Tabelle verrat, inwieweit die Ergebdisse
Anforderungen der IHO-#& Order ntsprechen (Tabellen sieHe3.1AnhangA). Folglichliegt der
Durchschnitt der Ergebnisse mit 99,8#%utlichim Vertrauensbereich der fir die IH&14 gliltigen
Werte. Auch de schlechteren AuRenbeam erreichen mit Abweichung&¥%<ebenfalls die
Genauigkeit dieses Standards.

Somit ist nach dieser Auswertung Hydrosw&3 fur die Vermessung nach dem Standard der
IHO $44 Order3 tauglich.
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6.1.2. Beam Angle TeshiHYPACK

Die Qualitatskontrollevird in der Software HYPACK Bésam Angd Testbezeichnet undlient
ebenfallsder Genauigkeitskontrolleler KalibrierungHierbeiwird besonderer Wert auf die
Uberprufungder Ausstrahlwinkeim Bezug zu degemessenen Tiefetnd somit auf die
Genauigkeit der einzelnen Beagmlegt

Furdie Berechnung deReferenzflacheurden nach dem Editieredie gemittelten Daten

(Average) als AS&Y ZFile exportiert Ansdilie3end konnten analog zum €J€st von CARIS die

einzelnen Kontrollprofile getffnet und mit der Referenzflache Gber das Beam AasjleTdol

verglichen werdenDie Kontrollprofile wurden daftinur geringfiigig editiertind die

hochgebogenen Beams wurdetta sie ebenfalls tUberprift werden sollen, beibehalten

Beider Auswertund 2 Y Y G S T 6Aa0KSY af GF (A almiGa2555NM46{ HOARR A Y
a{ Gl GAEGAO FT2NJ I £t { 2dzyRAY Dias bedeufet, dass!zwisBHerSder] A Y A G &
Statistik fur die AuBenbeams mit einer Abweichung va25° und der Statistik der Beams, kleiner

als die groRten Winkel unterschieden diir

Dem entsprechend wurden unterschiedliche Werte erzielt, die #hdfontextdasselbe Ergebnis
darstellten.So wurden allerdings auch unter Nutzung derselben Daten bei mehrfacher Ausfiihrung

andere Ergebnisse erzielt, die auf Ungereimtheiten in den Bargaisalgorithmen der Software

schlie3en lassen.

Beam Angle Test

Comparisan I Details ]

|Statistics for Soundings at Beam Angle Limit +/ 2.5 Deg ﬂ

95% Confidence vs. Beam Angle Limit

1o08.0 o 108,
95 % Confidence
Level [a]
o
Depth Bias,
Feference -
Check. [x]
o
o @ e
o
o
o o
AT S S R N DR B

Open Reference Surface / Start Test Angtest bt Cloze

Abb. 6.4: Darstellung der von den Ausstrahlwinkeln abhéangigen Tiefen im Bereich des 95%
Konfidenzintervalls.
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Dabei stellen imlieser Grafik lauf(HYPACK, 2010die XAchse die Winkel und di¢Achse die
Tiefenunterschiede dar. Die mit eineng&kennzeichneteRunkte entsprechen den, fur die
Ausstrahlvinkelberechneten Neigungsfehlarin Grad [°], wahrend die mitieem Kreis markierten
Punkteder maximalenAbweichung im Bereich des 98€6nfidenzintervalls entsprechehlithilfe
dieser Informationen ist die Grafik derart zu interpretieren, dass bis zu einem Abstrahlwinkel von
55° je Seite di@iefenentsprechend der Tiefegenauigkeitim Bereich des 95%onfidenzintervalls
liegenund somit als gut zu bewertesind Da der Winkel offenbar wahrend der Aufnahme nicht
grolRer gewahlt wurdesind dartber auch keine Informationen zu erhaltBiese Information, der
schlechten AulRdmeams, deckt sich mit den bereits festgestellten Informationen, dass die
hochgebogenen Aul3enbeams einer garingenGenauigkeit unterliegen.

Comparizon l Detaﬂgl
95% Confidence ve. Bearn Angle Limit
47.0 o 47 .0
o
95 % Confidence
Level [o]
o
Depth Bias,
Reference - °
Check [x] o °
o
o o
o
* *
VI S SRR G S, S SR N R
z20.0 30.0 40.0 50.0 a0.0 70.0
Open Reference Surface ¢ Start Test Angtezt, ket Cloge

Abb. 6.5: Darstellung der von den Ausstrahlwinkeln abhangigeremiegh Bereich des 95%
Konfidenzintervallsfir Tiefen, die nicht mit den Grenzwerten der Ausstrahlwinkel erfasst wurden

Bei Nutzung samtlicher Werte fur die Statistik, die geringed@isnaximale Ausstrahlwinkel sind,
ist das Ergebnidahersogardeutlich besser.

Unter den Details sind hier die jeweils berechneten Werte zusammen gefasst und werden
zusatzlich als Darstellung der Verteilung in einem Histogramm dargestellt, welches allerdings
wéhrend der Auswertung keine eindeutigen Ergebnisse aredigut{HYPACK, 2010a)isstesich
im Idealfallein einzigewertikalerBalken in der Mittbefinden der aufgrund naturlicher
Messabweichungen als Glockenkurve dargesidhtl. Anhand der hier ermittelten Daten wurde
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jedoch kéne solche Glockenkungondern eine Parallele zurAthsefestgestellt,die in der

Hinsicht interpretiert wird, dasdie Datenentsprechend der Abstrahlwinkel vom Nadirbereich zu
den Auenbeams schlechter werden.

Laut HYPAQKIYPAEK, 2009vird die Anzahl der Differenzen in Inkrementen von 0,1
Messeinheiten, hier folglich in Meter, dargestellt. Unter diesen Voraussetzungen ist es nicht
verwunderlich, dass in der Anzeige ke@leckenkurve sichtbar wird, da die Wegafgrund cer
Messung in der TiefsadeutlichauRerhalb dieseBereiclsliegen.Anhand der Textdateien (siehe
I.3.2AnhangA) ist jedoch die tats&chliche Verteilung tber die Darstellung mittels Punkten fur je
10m zu erkennen. Dabei ist deutlich sichtbar, daiesAbweichungen im AufReond Nadirbereich
besonders hoch sind.

Da die maximalen Ausreif3er (Max Outlien)Aul3enbearbereichmit Wertenin der Regeim40m
an der Grenze ddvlessgnauigkeit von <1% d&Wassertiefe liegenist das Ergebnis bezlglich der
Genauigkeit von HydroswedpS3, entsprechend der Aussagen die auf AXRVII/1 getroffen
wurden, noch im Bereich der IHG43 Order 3

Comparison  Details ]

Choose Angle Lirnit 45.0 j # Samples 25EE
Reference - Check Line Difference
bl O uitlier 43.58 Standard Deviation 373
Mean Difference [Ref - Check) -1.80 957 Confidence 19.08
Histogram

Open Reference Suface £ Start Test Anghest bt Cloze

Abb. 6.6: Details der Statistikauswertung mit denchi aussagekraftigeHistogramm.

Die Ergebnisse ddests sind in defabellen unter 1.3.2im AnhangA ersichtlich.
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6.1.3. Surface Difference in Fledermaus

Zur Kontrolle der Kalibrierergebnisse wurde neben d@@irest von CARIS und dem Beangle
Test von HYPACK dégrgleichiiber de Flachendifferenz (Surface Difference) durchgefuhrt.

Dabei wurden die Dateder Kontrolllinierzwar bestmdglich editiert, distark lochgebogenen
AulRenbeams allerdings nicht geldscht, da selbst verfalschte Daten noch Informationen liefern.
Auffallig sil hier auch die Ubersteuerten Beams im Nadirbergdib bereits im CARIS Swath
Editorund in den Base Surfacdsutlich erkennbar warensowie die trotz korrekter
Wasserschallgeschwindigkeit hochgebogenen AuRenbeBimse beiden Fehler simther weniger
auf ein falsches Wasserschallprofil zurtickzufiihren, sondern basia@nbisherigen
Erkenntnisseruf hardwarebedingten Abweichungénder Verstarkung der Bearridm eine
gleichméRige Referenzflache zu erhalten wurden diese Ungenauigkeiten jedoch veggediti

Die Daten, die analog in den anderen Kontrolltests fir die Referenzflache genutzt wurden, sind fir
diese Auswertung als AS€Eile aus CARIS exportiert umit einer Rasterweite von 5, mit dem
Mafstab 1:10000 und "Weighted Moving Average" mit @ewiditung 3, in die Software DMagic,

IVS 3Dmportiert worden. Analog wurde mit den einzelnen Kontrolllinien verfahren. Anschlie3end
konnten dieerzeugten *.seFilesgemeinsam in Fledermaus visualisiend als *.scend-ile
zusammengeflgt und gespeicharerden.Darauf folgend wurdgedes Kontrollprofilmit der
WSTSNBYT ¥t NOKS NO6SNJ RFa 2S8SNJT Sdz3 of{ dz2NFI OS 5AFFS
berechnet. Dhei wurde jeweils ein StatistiReport sowie eine neue Flache, berechnet aus den
Differenzen der biglen Gridserstellt (siehd.3.3AnhangA).

In Fledermaus ist diBarstellung mit i.d.R.-Bacher Uberhtiung, zur besseren Visualisierung von
Abweichungen und Strukturen in den Datenreingestellt.

Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle aufgelistet:

Tabelle5: Jeweildm Vergleich mit deReferenzflachésiehe 1.3.3 Anhang A).

Checkline: 0026 0138 2152 2255
Median -1,08m 0,60m -0,81'm -1,40m
Mittelwert -0,16m 1,9 m -0,21m -1,02m
Standardabweichung¢ 13,33m 1342m 12,05m 9,92m
Hohenbereich -65,8m bis -69,6m bis -69,7m bis -81,8 m bis

102,4m 1123 m 113,8m 92,3m
Gemessene Tiefe | ca. 4700m
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6.1.4. Kritische Beurteilung deQualitatskontrolle

Die Tiefenaweichungeriegen nach dem QTest von CARIS samtliahn Bereich dedurch die
IHOS44 vorgeschriebeneiTiefengenauigkeit von 95%esKonfidenzintervadl. Im Bereich des
Ubersteuaten Nadirbeams und der AulRenbeams sinidl3gre Abweichungerfestzustellendie
aber nochinnerhalb desrorgegebenerGenauigkeitsereichsliegen

Da die Qualitatskontrolle im Anschluss an die Kalibrierung durchgefiihrt wurde, sind die bis dahin
detektierten Offsets angebracht wordeks sind dbei keine signifikanten Abweichungen,
abgesehen von den Ubersteuerten Nadind AuRenbeanBereiclen, zu erkennen

Damit ist das Facherecholot noch hinreichend genen cem Standard zu enggechen.Die
dazwischen befindlichen Daten unterliegen dabei weitaus geringeren Abweichungen und
entsprechen damit einer héheren Genauigkeit.

Aufgrund desingehaltenen Standardst davon auszugehen, dass die Offsgtd Biasesm

Rahmen der detektierbaren Genauigkiggen. Dies bedeutet, dass die Offsets ab einem
bestimmten Winkel erst auffallig wirken und darunter im Messrauschen verschwinden.

Auf dieAuswertung wirkt sich bei diesen Tests die Rasterweite der Daterb5m aus und ruft
geringflgig abweichende Ergebnisse hervor,dgienochim Bereich der IHO-&1 liegen.

Anhand der Ergebnisse des-Q&3ts ist zu erkennen, dass die Einstellungen dése®fim Hinblick
auf die zum grof3ten Teil zu 100% eingehaltenen Ordér8orderungenoffenbar gut getroffen
wordensind Lediglich die hochgebogenen Au3enbeams sowie der Ubersteuerte Nadirbereich
bereiten Probleme und sorgen figreringeAbweichungen.
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6.2.Vergleth zu friherenMessungemit DS1 oder D&

Der Vergleich der Hydroswe&s3 Daten zu alteren Messuag mit den Vorgéangersystemen S
und D& soll eine galitative Aussage Uber d@litedes neuen Messsystems liefeiDer Vergleich
wurde im Rahmen dieser Arbeit mithilfe der Visualisierungssoftware Fledermaus durchgefuhrt.

Dafiir wurde wéahrend der Expedition AXKVII/1 im Bereich der Biskaya das Testgéhmtation
2b" befahren, von dem bereits Messungen aus den Félshnitten ANAVIII/1, ANTXV/1 und
ANTEXXII/3 besteherDie Messungen aus vorangegangenen Fahrten dienen bei dieser
Untersuchung alReferenzflachen, die mit der Doppelkrelatiche von 2010 verglichen wurden.
Wahrerd ANFXXVII/1 wurde der Vergleich letitdn zwischen ANXXIII/1 und der aktuellen
Messung hergestellt. Dabei wurde mit ArcGIS eine Standardabweichung von etwa 21,5
berechnet.

Die Romanche Fracture Zone, ein weiteres bekanntes Testgebiet, wurde ebenfalls erneut befahren
undim Rahmen dieserrBeit mit Daten des Fahrtabschnitts ANTII/1 verglichen.

6.2.1. Lokation 2b

Das Testgebiet_okation 2B befindet sich insudlichen Auslauf des Canyon de Noirmougierder
Schelfkante vor der Kiiste Frankreichs bei etwa 300f)s 4400m unter dem Meeresspiede

Die*.HSXDaten der Messungon"Lokation 28 in der Biskaya wurden mithilfe der Software CARIS
importiert undentsprechend zu Kapitel 5.2e@litiert und prozessiert. Dabei wurden keine

weiteren Einstellungen getétigind auch keirzusatzlicheS\fProfi angebracht AnschlieRend

konnten die Daten als ASeDateid_okation_2b_xyz_editll.xgiexportiert und in DMagic importiert

werden um in Fledermaus visualisiert merden.Dabei wurdeentsprechendler Einstellungen in
Kapitel 61.3 RAS 51 0SA al YyiHT ymy5 2 LILIS Die MdedslvapharRiéndid RA G A S
ASCiDateienvon den FahrtabschnitteANTFXII/1, ANTXV/1 und ANIXXIII/3wurden zur Analyse
Ubernommen und ebenfalls in Fledermaus dargestellt.

Die *.sdfileswurdenA Y2 & | G A2y YyH 0 QYA (¢ Yild uNFRsRerel Bemsidhtba OSy S a
zusammengeflgt. Anhand der Farbgebuleg Daten (siehdl.1.4AnhangB) ist erkenntlich dass

nach dem Editieren die Ubrigen hochgebogenen Beams defVTl/IDaten noch im Rauschen

von <1 %ler Wassertiefe liegen. Die Daten liegen im Bereich der vorangegangenen Messungen,

mit fur diese Tiefen relativ geringer Abweichung, entsprechend der Tabélédungen unter

1.4.1.1 Anhang A.
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Abb. 6.7: "Lokation2b" aus editierten Daten von ANIXVII/1

Anhand deiStatistikwerte(siehe 1.4.1.1 Anhang) 8ind grof3eAbweichungervon bis zu 1444n
zwischenden Messungen VOANTFXXVII/lund ANFVIII1 festzustellen. Die Abweichungen zu den
spateren Messungen sind hingegen deutlich geringer und liegen bei etwan,200durch eine
hohere Positionsund Tiefengenauigkeit der aufnehmenden Systeme festzustisiten

Tabelle6: Vemgleich der Statistikwerte aus den Flachendiffeemzwischen den Tiefen aus
ANTFXXVII/Imit alteren Messungen

Vergleich XXVIIL mit XXIU1 XXVIL mit X1 XXVIL mit VIIV1
Median -0,31m -7,84m -13,59m

Mittelwert 0,96m 0,96m -14,08m
Standardabweichung | 13,08m 16,50m 18,39m
Tieferbereich -93,2m bis 199,0n -128,3m bis 172,61 -1444,2m bis 211,Im
Gemessene Tiefe 4400 m

54



6 Genauigkeitsanalgsn

6.2.2. Romanche Fracture Zone

Die Romanche Fracture ZoffRomancheBruchzone)st ein Tiefseegrabeim Atlantikauf Hohe des
Aquators.Sie istdie groRteund tiefsteBruchzone des Mittelatlantischen Riickens stellt eine
ausgedehnte Stérupdes Meeresbodendar.Diemy y o @2Y C2NBROKdzy 343 OKATT
entdeckte und nach ihm benannte Tiefseerinsedurchdie Kontinentaldrift der afrikanischen und
stdamerikanischen Plattentstanden.Da die Plattemoch immerauseinanderdriften ist der

Bereich der Bruchzone weiterhiektonischsehr &tiv. Der Graben, mit seinen steilen Hangen ist

im Zentralbereich cal5km lreit undliegt beifast 8000m unter dem Meeresspigel (Gutberlet M.

, 1991)

Abb. 6.8: Darstellung der Romanche Fracture ZafeBASE SurfateCARIS.

Zur Visualisierung wurden die Datanalog zu Kapitel 6.1.8on CARIS HIPS im AS®@iimatnach
Fledermaus exportiert

Dabei ist in CARIS HIPS in der Base StDfacellung deutlich erkennbar, dass der Facher
wesentlich breiter, algler des alten Systesauf der ExpeditiomPANTVIII/1 ist, aber dafir starker
nach oben gebogene Aulenbeams enthalt

Tabelle7: Statistikwerte aus den Flachendifferenzen zwischen den Tiefen auXXWNIM und
ANTFVIII1 in der Romanch&ruchzone

Vergleich der Expeditionen XXVIL mit VIIF1
Median 21,77m

Mittelwert 16,34m
Standardabweichung 49,33m
Tiefenbereich -447,9m bis 343,1n
Gemessene Tiefe 7500m

55



6 Genauigkeitsanalysen

Auch hier ist analog zu Kapitel 6.2.1 eine hohe Abweichung der Daten erkennbarli€gdvedie
Differenzen zwischen den Messungen bei 500

Anhand deHaufigkeitsverteilung der Datater Differenzflache im Bereich der Romanche
Bruchzone ist ersichtlich, dass die Abweichungaimezugleichmafig verteilt sind und somit nur
wenigeAusreil3er zu erwarten sindlit einer Standardabweichung von 49,880ei einem
Tiefenbereich um 7506 entspricht die Genauigke@itwa 0,66% der Wassertiefe, was folglich
nochdeutlichim Bereich deslessrauschesivon0,5% bisl % der Wassertiefe entsfit.

X |Exag: [1.00 , X || pTM | ColorMap | Shading | Bounds | Geo-Refersmcng | Time | Info
8
EETH

7] Remanche _art27_1.sd* DetaRange: [-447.953 777 (changs Colormap...
QR0 t27 : ants User Range: | -447,953 % ||343,777 E Apply

[ @ B @ B @ Bl @ @ @ L] L] @ @ @ 4

.
: ¥, 3 N oow D % B, % % B % ok Y %
q%’ £ < "3‘:‘9 5 73 fé’ 5 <, s 4 © b @ "2 " g g ¢

Object Attributes
&

stepl6.cmap { Percentage CMap )

Data Sets

Object Attribtes | Gea-Picking

Abb. 6.9: Histogramm der Verteilung der verschieden starken Tiefenanderungen der
Differenzflache aus ANXXVII/1 und ANVIII/1 im Bereich der Romanciruchzoneamit
entsprechendeFarbskalierung
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6.2.3. Fazit aus dem Vergleich zu friherdfessungen

Anhand der Abweichungen der @siim Vergleich zu den absofygmesseneiefen ist
erkenntlich, dass dieom AWI fur das Facherecholot angeforde@enauigkeit von 0,% bisl %
der Wassertiefgyut eingehalterwurde. Damit liegt das Ergebnis den Anforderungen der IHO S
44 Order 3.

Die Standardalkwveichungist dabeiim mittleren Tiefenbereich von c4400m sogarbesser al®,5%
der Wassertiefdvgl. Kapité€6.2.1).

Mittels der Ergebnisse vahLokation 2B ist ein Trend der Tiefengenauigkdits Facherecholots als
eine Verbesserung Uber die Jalmeerkennen. Im Vergleich mit den neueren Datensatzen sind die
Abwechungen deutlich geringer. Daher kaauch die Veagleichsmessung in der RomaneR2mit
den hohen Abweichungen aufgrund der schlechten Tiefengenauigkeit des Lots wahre®lIKINT
interpretiert werden Da die Daten von ANVIII/1 mit einervergleichsweisaschlechteren
Tiefengenauigkeit erfasst wurden, sind die AbweichungemANTXXVII/Irelativ grof} liegen aber
bei einemTiefenbereictum 7500m bei etwa 0,73% der Wassertiefand dem entsprechend im
Messrauschen von <b derWassertiefe

Die schlechtee Tiefengenauigkeit von H&hrend ANTVIII/1ist auf den damaligen Stand der
Technikvon 1989uriick zu filhrenZu dieser Zeit waaufgrund der Beschréankungen durch das US
Militér keine durchgéngig gute GIP8sitionierung moglichund das Echolotsystem lieferte noch
nicht so genaue Messwerte wie heute. Zuden $iah dieGenauigkeit demertial- bzw.
Lagesysteme seit dem deutlich verbessert, sodés$ ositionierung der Messwerte deutlich
gesteigert werden konnte.

Somit ist die relativ hod Genauigkeit von Hydrosweep B8urchaus ge@hrleistet und kann fur
zukunftigeFahrten genutzt werden.

Sollten die im nachsten Kapitel angesprochenen Probleme geklart und moglicherweise auf

samtliche Daten angewandt werden mussen, kdnnte sich abhangig von den Einstellungen die
Genauigkeit noch verbessern.
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6.3.Vergleich delEIVA und HYPACHDaten

Wahrend der Expedition ANTXVII/1 wurderam 28.10.20100r einigeStundendie Tiefendaten
parallel zu HYPACK mit diaftware EIVAaufgezeichnet undargestellt. Um etwaige Unterschiede
zwischen da Darstellungssftwareprogrammenzu erkennenwurden die Datensatze iBARIS.0
importiert und ohne PoprocessinglsASCHFiles exportiertDie Daten wurden dann mit der
Darstellungssoftware Fledermadsr Firma IVS 3BRisualisiert.

Unter der Annahme, da€slVAund HYPACK jeweils Ulsas HydreweepNetz identische
Datentelegrammegeliefert bekommen und in den Programmen nach dem jetzigen Erkenntnisstand
keine weiteren Einstellungen beziglich &&inkel und Positionstisets gemacht worden sind,
mussten beide erzeugten Flachen direkt aufeinarigen und eine gemeinsame Oberflache

bilden, soweit die Berechnungsalgorithmen identisch sind

Die HYPACRaten wurden analog zutapitel5.2.2in CARI8nportiert. Allerdings kénnen die
HYPAGKHSX Datenlediglichmit dem NavigationsKoordinatenTyp (Navigation Coordinate Type)
"Geographic" genutzt werdeieographic bedeutet hier, dass die Navigationsdaten in
Geographischen Koordinaten (Latitude und Longitude) aufgezeichnet wurden.
DieEIVADatenhingegenliegen als *.SBilles vor undkdnnenausschlief3licimit der Einstellung
"Ground" importiert werden, dalie Navigationsdtenin kartesischen Koordinatezésting und
Northing) vorliegen Deshalbist der NavigationsKoordinaterTyp (Navigation Coordinate Type)
"Geographic'an dieser Stelle nicht wétwr.

DieEIVADaten kénnen bisher nur nad@ARIS.0 importiert werden, da 6.1 das Format noch nicht
unterstutzt. Bei der Aufnahme der EMDaten wurde ebenfalls eine falsche UAdne eingestellt.
5F RdZNOK Aal #HaERSKNHSYNDS AlydzFovSi NB G Sy ®@ |,mussRA SaSy %
statt der UTM Zone 30N (6°¢\0°) die Zone 31N (0%°E)genutzt werdenum die Daten an die
richtige Positiorzutransformieren.

Da nur dieuneditiertenRohdaten verglichen werdamd die EIVAaten Uber keine Tide
Information verfugenwird anschlieBend die Tidedatzerotide.tiddangebrachtUber den Befehl
aaSNHBSG ¢ BdeRweien &rfis(tigé&oordinatenzugewiesen.

Mit der FunktionoHIPS tcASCtiwerdendie nachCARIRonvertiertenEIVA und HYPACKRateien
alsASClFormat gespeicherDabeimissen fur weitere Anwendungdrongitude, Latitude und
Tiefe (Depthpusgewahliverden Dadurchwird automatisch die fiir dieses Gebiet korrekte UTM
Zone eingestellt.

DieDaten kdnnen in die Softawe DMagic der Firm&/S 3Dmportiert und anschliel3end in
Fledermaus visualisiert werdeBabei wurdeesine RastergroR&on 55m gewahlt; derMal3stab
1:10000und "Weighted Moving Average" mit der Gewichtungi@gestellt Die dadurch erzeugten
*sdCAf Sa 11yySy FyaOKtASiSyR NoRBi&dudabnyengefgFuBKt o il
gespeichert werden.

Die Gridgler EIVA und HYPAOKtenweisen in Fledermaus einige Hohenunterschiede auf, die
dort im Idealfall nicht sein sollten.
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Abb. 6.10: AnhanddesScreenshoausFledermausinddie Abweichungen dererschieden
eingefarbten Grids zu erkennen.

DieBerechnung der Abgichungen zwischen den Gridsirde Giber die Flachendifferermithilfe
desWerkzeuga { dzZNF I OS S5AFFSNBY T & RAINODKIASFNKNI O 51 6SA
gewahlt, von der die anderabgezogen wird. Aus diesen Daten werden eine neue Flache und ein
zugehdrigeiStatistikReport(cSurface Statisti® erstellt. Die resultierende Flache kann ebenfalls als
*.sd-File gespeichert werden und bleibt somit erhalten.

Tabelle8: Statistikwerte aus der Flachenfdifenz zwischen EIVA und HYPACK

Median -2,09m
Mittelwert -3,59m
Standardabweichung 4,11m
Tieferbereich -127,347m bis-0,001m

Im Flachwasserbereidiei-120m bis-250m unter dem Meeresspiegelmit nahezu ebenem Boden
und geringem Gefélléefinden sich die meisten auf die Tiefe bezogenen Abweichungeliegia
bei<1m bis 3m und bleiben vergleichsweise gerikn den Hangen bis 500 Tiefe betragen die
Abweichungen hingegenri - 9 m, bleiben aber in ihrem Umfang eher gerinig.Bbweichungen
werden mit Gber 20n im Tiefenbereich von 1008 relativ grof3pleiben abeiin ihrer Anzahl
ahnlichgeringwie im mittlerenTiefenbereich{(siehe Histogramm in Abi6.17). Die starksten
Abweichungen sind folglich im Bereich der Hange gelegen

Anhandder Tabellgsiehel.4.2.1 Anhang A$t ersichtlich dass die Standabweichungn
Anbetracht der Tiefeon 1000m eher geringst. Dies stimmt mit der grof3en Menge an
Abweichungen im Flachwasser UbereMierdingsunter dem Gesichtspunkt, dass die Werte
identisch sein sollten, sindiese Abweichurgn als recht grol3 einistufen, sodass hier eine
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explizitere Untersuchungnter Kenntnis samtlicher Einstellungbeider Softwarerogramme
winschenswert wére.

Bei Betrachtung der gerechneten Grids in Fledermaus ist erkenntlich, dass dibdE&nA
hauptsachlictoberhalb derHYPACKRatenliegen Die Abweichungen sind allerdings nicht konstant
sondern stégen mit Zunahme der Tiefe.

Anhanddes Histogramms (siehe Abl®.11) und derverschiedereingefarben Datenist
ersichtlich, daskein gleichmafigefiefendfset, sonderndurchaus eingiefenabhangige
Abweichungund somit ein systematischer Fehler aufgetretenlisiBereichder ebenen Strecken
im Flachwasser betragen die Abweichungér3 m, die besoders deutlich an den Randern der
Swaths zu erkennen sind. An den abfallemiHangen betragen die Abweichundangegen3-9 m
und enthalten teilweise Ausreif3er von Uber 20

Exag: |6.00 ; ; DTM | ColorMsp | Shading | Bounds | Geo-Referencn a | Time | Info
Data Range: |-127.349 -0.003 Change Colormap...
= =
User Range: |-25,000 % ||-0,003 E Apply
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)
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Abb. 6.11: Dasliber der Farbskala gelegehistogramnder Differenzflache zwischen EIVA und
HYPACKtellt die ungleichmaRige Verteilung deiefenabweichungedar.

Dies ist sicherlich in geringem MaRRe auf mdgliche Unterschiede in den Berechnungsalgorithmen
zurlickzufuhrenda jede Softwarefirma zur Berechnung défen und Ablageaigene Formeln

nutzt, die i.d.R. nicht veréffentlicht werdetunter derVoraussetzungdass EIVA lediglich die von
ATLASIydromap ControgeliefertenDaten visualisiert und nicht entsprechend zu HYPACK erneut
berechnet, dirften geringe Abweichungen auftret®ie unterschiedlicen Berechnungsmethoden
erklaren aber nicht die erheblichen Abweichungem tiber 20 m im Bereichdes Abhangs, der fur

die Time Latene¥alibrierung genutzt wurdeJnter der Annahme, dasside Programme Uber das
Interface in dem die Offsetand Biasegeandert wurdenjdentische Daten erhaltersollten auch

in diesem Fall keine Unterschiede zu erkennen $eiAnbetracht, dass die Daten nur visualisiert
und damit identisch sein sollten, stell@r2 m Abweichung einen kritischen Wert dar, wenngleich
die Abstande im Genauigkeitsbereich von <1% der Wassertiefe liegen.

ind im Betracht, dass die Dateicht neu berechnet, sondern nuisualisiertund damitidentisch
sein sollten eirkritischer Werf wenngleich die Abstande irGenauigkeitsbereiction <1% der
Wassertiefejm Messrauschen liege

Inwiefern weitere oder abweichende Einstellungen in der einen, wie der anderen Software
vorgenommen wurden, kann im Nachhinemfgrund der in diesem Bezug fehlenden Metadaten
nicht Gberprift werdenDies erschwert di€rsachenfindung, weshalb nur mégliche Ursachen ohne
Uberprufung diskutiert werden konnen.

Das unterschiedliche Einstellungewie die Beriicksichtigunder WandlerEinmessungbesonders
desvertikalen Abstand des Wandlers zum SKE&ereines abweichendelVasserschallprofils in
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einer derbeidenSoftwareprogrammedie Ursache fir die Abweichungen darstellen, ist allerdings
recht wahrscheinlich. Unter Umstanden wurdereiner der beiden Softwapgogramme

zusatzlicle WinkelOffsets angebrachties wirde deniefenabhéngige Versatan den Daten

erklaren, dembeispielsweise auf einen Pitéffset hirdeutet. Auch eirTimeLatencyOffset ist

denkbar, da die Daten in der Horizontalen minimal nach vorne versetzt sind. In diesem Fall ist die
Differenzierung zwischreden Fehlern aber sehr schwierig.

Moglich ist auch die Einstellung falscher L-@ftsets des Beamers im Systeon HYPACK oder
EIVA. Allerdings dirften die Werte sich nicht als tiefenabhangiger Fehler auswsiokelern einen
relativ konstanten Wert ergedn.

Aufgrund diesewergleichsweisgroRenAbweichungerund in Anbetracht der Tatsache, dass in
HYPACK samtliche Einstellungen analog zu ATLAS Hydromap Control eingegeben werden sollen,
erscheinteine abweichendeNeuberechnung der Tiefendaten durch HYPACK als sehr
wahrscheinlichDaher kénnen unter Umstanden gewisse Einstellungen beziiglich des
Wasserschallprofils oder der Lage des Schwingers doppelt angebracht werden, die die
Messergebnisse verfalschddiese Unsinmigkeiten zwischen HYPACK und ATLAS sind vermutlich
auf unzureichende Kommunikation beziiglich der Datenausgabe zurtickzufidaréisher davon
ausgegangen wurde, dass die Daten die ¥#oherecholot Giber ATLAS Hydromap Control
ausgegeben werdermereitsdurch das Wasserschallprofil korrigiert sind.

Uber das Interface zwischen HYPACK und ATLAS gibt es unterschiedliche Sichtweisen, von denen
bisher nur HYPACK in eiieMail von Joe Burnett vom 25.7.2011 Stellung bezogen hat. Demnach
sollen samtliche Datewon ATLAS zwar Ubernommen, die Tiefen aber separat neu berechnet
werden. Daher missen wahrend der Prozessierung im Nachhinein samtliche Zusatzinformationen
wie das Wasserschallprofil erneut angebracht werden. Da aber angeblich das Facherecholot bereits
die Uber die Wasserschallgeschwindigkeit korrigierten Tiefen ausgibt, ist nun unklar, welche
Informationen tatsachlich genutzt werden. Fir die Bearbeitung der Daten bin ich von den

bisherigen Angaben ausgegangen, dass die erfassten Werte in denDat#&xnvon HYPACK

bereits die Waserschallgeschwindigkeit enthalten und nur bei im Nachhinein geénderten
Bedingungen die Wasserschallgeschwindigkeit im Programm angebracht werden muss.

Eine ausfiihrliche Besprechung liber die Kommunikation und das Interface zwi#cHeAS und
HYPACK soll im August 2011 stattfinden und kann daher nicht mehr in die Ausarbeitung und
gegebenenfalls Uberarbeiturtier Ergebnisse mit einflieBen.

Anhand dieses Vergleiches lasst gedtochnicht ablesen, welche Software bes$iér die
Vermessung als auch Kalibrierung geeigisétda hier verntnftigpelegteVergleichsmessungen
fehlen. Um die Messsysteme sinnveihander gegeniber zu stellen, misste eine systematische
Vermessung mit beiden Softwam@grammengleichzeitig stattfinden, und iensiv auf die
Einstellungen geachtet werden. Dies ist wéahrend der ExpeditiorX3VTI/1 nicht geschehen,
sodass hiertiber keine fundierten Aussagen getroffen werden kdnnen.

Fir den Fall, dass definitiv keine unterschiedlichen Einstellungen getatigt wsiaedije hier
aufgezeigten Abweichungenicht akzeptabelind Anlass fur weitere Untersuchungen
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7. Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Kalibrierung isvahrend ANTXXVII/1auf FS Polarstern unter den zu delamaligenZeitpunkt
bekanntenVoraussetzungen dahgefiihrt wordenDie im Nachhinein erzielten Kalibrierergebnisse
sprechen dafir, dass die Genauigkeit Hafibrierung mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln
deutlich schlechter ist, als bisherige Ergebnese vergangenen JahreBisher wurde wéhrend der
Kalibrierung der "Alternatdlodus” der Kreuzfacherkalibrieruri§chenke, 1992)enutzt, der es
durch das Vorausschauen des Swaths ermdglicht hat, auch fur deARittkahnlich genaue
Ergebnisse widir Roll zu erzielen. Dies ist mit HSIxdcht mehr moglich, sodass sich auch diese
Genauigkeit nicht mehr erreichen lasst.

Die Offsetdzw. Biasegvurden, im Rahmenet geringen Genauigkdieider Softwareprogramme
entsprechend mit Abweichungeztwischen  0,05° bis Uber 0,5° ermittelt und angebrachbzw.
bei den urspriinglichen WertdomelassenHohere Genauigkeiten kénnten moglicherweise mit
anderen Methoden und Softwaprogrammenerzielt werden die auch die geringen Redundanzen
in der Tiefsee berlUdhichtigen

Die Qualitatskorblle der aufgenommenen Daten zeigt, dass das Facherecholot Hydrof8&3p
trotz der geringen Kalibriergenauigkeipch sehr gut im Bereich der IHE&Order 3 liegt.
Obwohl die kalibrierten Offsets mit relativ geringen @eigkeiten bestimmt wurden, ist auctach
Vergleichen zlULokation 28 und der Romanch®&inne dienochrelativhohe Tiefengenauigkeit,
von <1% der Wassertiefe, von Hydrosweep DS°3 durchaus gewahrleistet urgbkaitiiiir
folgende Fahrten genutzt werden.

Der Vergleich zu den gleichzeitig zu HYPACK aufgenomnigé@Daten wirft aufgrund der
grofRen Abweichungen jedoch Fragen auf.

Problematisch fir die Auswertung wardabeidie stédndig neuen Erkenntnissa Bezug auf die
wahrend ANIXXVII/1 versaumten odenders Uberlieferten Einstellungemd dadurch
entstandene Fehlerie sich besonders durch den EINKPACK ergleich aufgetan habeBis jetzt
sind einige Aspekte davoheziglich der Schnittstelle zwischen ATLAS und HYf8 Kicht
geklart oder bediign noch genaueren Untersuchungen, fir die hier der zeitliche Rahmen nicht
ausreicht.

Um etwaige Unklarheitenind Fehleiim Vorwegzu vermeiderund die Einstellungen an Bord
inklusive der Kalibrierung von Beginn an korrekt durchfiihren zu labé¢te meines Erachtens, bei
erstmaliger Verwendung des umgeristeten Systems mit der neuen Software auch fachkundiges
Personal der Softwarefirma HYPACK mit an Bord gehen.dDlksist allerdings eMersaumnis
derFirma ATLASlie die HYPACSBoftware vermittel hat. Auf der Expedition ANXXVII4im Mai
2011wurdendaherdie Einstellungen an Bord durch Joseph Burnett von der Firma HYPACK
Uberprift und korrigiertDes Weiteren wurdauf diesem Fahrtabschnittine Softwareschulung
durchgefuhrt, digfur die Kalibierfahrt ANTFXXVI11/Imit Sicherheit sinnvoll gewesen waére.

Im Laufe der Auswertungen hat sidabeidie Frage ergeben, wie die Datenverwendung (Interface)
zwischen ATLAS und HYPACK geregelt ist, da in der Software HYPACK diverse Einstellungen
zusatzlickeingetragen werden mussen, die in Hydromap Control bereits angebracht wurden.
Moglicherweise werden daher Daten anders berechnet oder Einstellungen doppelt angebracht,
sodass die Messergebnisse verfalscht werd@as konnte unter Umsténden auch die
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Tieferabweichungen zwischen HYPACK und EIVA erKEiedie Kapitel 6.3). Nach neuesten

Angaben diesbezuglich, werden zvgamtliche Daten von ATLASHYPACH#bernommen aberdie
Tiefenneu berechnetAus diesem Grund missten sdmtliche Einstellungen von ATidh&ap

Control ebenfalls in HYPACK eingetragen werden. Auf Basis friherer Einstellungen wird allerdings
davon ausgegangen, dass ATLAS Hydromap Control die bereits mit der
Wasserschallgeschwindigkeit korrigierten Tiefen ausgibt, die entsprechend von HM&RCK
Neuberechnung tbernommen werden. Daher ishunklar, welche Informationen tatsachlich

genutzt werdenDiese Abweichungen beziehen sich somit auf nahezu samtliche Auswertungen
dieser Arbeit, d fur die Bearbeitung der Daten von den bisherigen Angatlom ATLAS
ausgegangewurde. Eine Uberarbeitung ist im zeitlichen Rahmen dieser Arbeit nicht mehr
durchzufiihren und im Bezug auf die noch nicht vollstandig geklarten Ursachen auch nicht sinnvoll.
Eine aisfuhrliche Besprechurmvischen den beteiligten Firmen sioil August 2011tattfinden

und diesbezuglich Klarheit fir kommende Expeditionen von FS Polalsiagen

Fur die Zukunft besteidaherder Rat samtliche Einstellungen ausftihrlich zu dolentieren um

Ergebnisse ohnEnschrankungen nachvollziehen zu kdnnBabei konnte sich an dem

ausfiihrlichen Protokoth | @ RN2 INJ LIKA O { dzZNBSeéa adz G§A0SUSr 90K2a
BehdordeNOAA(NOAA, 20049rientiert werden.Zusatzlich sollten samtliche Schnittstellen, Werte

etc. protkolliert werden. Edarf nichtsein dasszwei Firmen, dren Produkteaufeinander

aufbauen unter falschen Voraussetzungersammearbeiten. Hierbei ware sinnvoll von den

Firmen jeweils einollsténdigesProtokoll anzufordern, in demindeutig beschriebesteht, in

welcher Forndie Datenweiter gegeben und weiter verarbeitet werden. Auch wenn

Berechnungsformeln nicht weiter gegeben werden dirfenss zumindedbekanntsein, welche

Parameter dort eingeherum dieRichtigkeit der Messung nachvollziehen zu kénnen.

Nach der kommenden Werftzeit im Oktober 2011 werden erneut Teile der Hardware des
HydrosweeDS3 ausgetauschtsodass aufler darauf folgenden ExpediticdNTXXVIII/1 erneut
eine Kalibrierung durchgefihrt werden muss. $idtestensiahin sollten samtliche
Unstimmigkeitenbeziiglich ATLAS und HYPACK geklart werden, sodass eileentoeb
Kalibrierung ermdglichwird. Dabei sollte aus den Fehledter Vergangnheit gelerntund die
Kalibrierung sorgféltiger vorbereitet und durchgefiihrt werdem eine héhere Genauigkeit zu
erzielen
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Time Latency calibratiof28.10.2010 10:52; 28.10.2010 12:56) Day of the Year: 301

(kommen jeweils in verschiedenen Projekten zur Geltung)

Die konvertiertenCARI®atenohne 3%Fehler durch Koordinatensubtraktig@ktober 2010):

O O oo

1052TimeLatencyTrIMINS
1123TimeLatencyTr2MINS
1207TimeLatencyTrlTrimble
1242TimeLatencyTr2Trimble

DieHYPACKaten mit 32Fehler- entsprechend der Geodesy im jeweiligeérojekt (Oktober 2010)

O O OO

1052TimeLatencyMINSTHSX
1123TimeLatencyTr2MINESX
1207TimeLatencyTr1Trimbi¢SX
1242TimeLatencyTr2Trimbi¢SX

Erneut von CARIS konvertiefDaten ohne 3° Fehler durch Import der zugehorigen *.RAW
Dateien(2011) (analog dieolgenden Daten ohne den erweiterten Dateinamén

O O oo

000_1242
000 1123
000_1207
000_1052

Pitch calibration (2810.2010 19:35; 29.10.2010 8:50) Day of the Year: 36302

Die konvertiertenCARI®Datenohne 32Fehler durch Koordinatensubtraktiq@ktober 20D):

O O oo

1935MINS1PitchGrobHin
2028MINS1PitchGrobZuriick
2150MINS2PitchGrobHin
0105MINS2PitchGrobZurueck

DieHYPACKaten mit 32Fehler- entsprechend der Geodesy im jeweiligen Projekt (Oktober 2010):

O O oo

1935MINS1PitchGrobHIHSX
2028MINS1PitchGrobZurtels X
0105MINS2PitchGrobZurueElS X
2150MINS2PitchGrobHHSX

Feinkalibrierung:

O O oo

0213(Pitch fein Hin MINS 1)
0320(Pitch fein Zuriick MINS 1)
2350(Pitch fein Hin MINS 2)

0105 + 0148§Pitch fein Zurtick MINS 2)
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Kalibrierung- Romanchggenutzte MINS nicht bekannt! Buchstaben stehen fir zusammengehdrige
Profile) ohne 3Fehler; fur HYPACK und CARIS:

3170104 A
3162203 A
3170009 B
3162255 B
3170216 C
3170421 C,D
3170310D
3170611 E
3170800 E

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

Heading calibration(29.10.2010 4:43 29.10.2010 8:50) Day of the Year: 302
Die konvertiertenCARI®atenohne 32Fehler durch Koordinatensubtraktig@ktober 2010):

0442MINS1HeadingGrobHin
0535MINS2HeadingGrobHin
0759MINS2HeadingGrobZurueck
0908MINS1HeadingGrobZurueck

O O oo

DieHYPACKaten mit 32Fehler- entsprechend der Geodesy im jeweiligen Projekt (Oktober 2010):

0442MINS1HeadingGrobHHEX
0908MINS1HeadingGrobZuruads X
0535MINS2HeadingGrobHHEX
0759MINS2HeadingGrobZurudds X

O O OO

Rollcalibration (29.10.2010 15:27; 30.10.2010 200) Day of the Year: 30203
Die konvertiertenCARIDatenohne 32Fehler durch Koordinatensubtraktiq@ktober 2010):

1527MINS1RollGrobHin
1653MINS1RolIGrobZurueck
1815MINS2RollGrobHin
1942MINS2RolIGrobZurlick

O O oo

Die HYPACGRaten mit 3°Fehler- entsprechend der Geodesy im jeweiligen Projekt (20%%) b
nochmalnachCARIS konvertiefinkl. Feinkalibrierprofilen)
o0 000_0058Roll Fein MINS 1 zuriick)
(000_0203zu kurz)
(000_0204zu kurz)
000_1527Roll Grob Hin MINS 1
000_1653Roll Grob Zutick MINS 1)
000_1815Roll Grob Hin MINS 2)
000_1942Roll Grob Zuriick MINS 2)
000_2103Roll Fein Hin MINS 1)
000_222QRoll Fein Zurtick MINS 1)
000_2341(Roll fein Hin MINS 2)

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo
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Die HYPACGRaten mit 32Fehler- entsprechend defGeodesy im jeweiligen Projekt (2011

1527MINS1RollIGrobHHSX
1653MINS1RollGrobZurueEls X
1815MINS2RolIGrobHHSX
1942MINS2RollIGrobZurieis X

O O oo

Genauigkeitstberprufung (Doppelkreuz (Lokation 2b) sowie-TH3t)
Patch Tes(30.10.2010 10:06; 31.10.2010 1:38 Day of the Year: 30304

1 Fur CARIS> U:\datal\HDCS_ DATant27_APolarstern_ HDB2010 303000 ,,,,
o 1006
1108
1219
1324
1441
1549
1656
1810
1923
2041

O OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0oOOo

Lokation 2b (Doppelkreuz)30.10.2010 3:06¢ 30.10.2010 6:42) Day of the Year: 303
von ANTF27/1:
jeweils fir HYPACK und CARIS:

o 000 0306
o 000 0345
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I.2  Kalibrierergebnisse

Tabelle9: Kalibrierergebnisse von ANIXVII/1 von Bord mit HYPACK (28./29.10.2010) (Interne

Informationen FNiederjasper)

Bias/Offset
Time Latency MINS [s] 0,05
Time Latency Trimble [s] 0,70
Pitch MINS 1 Grob [°] -0,16
Pitch MINS 2 Grob [°] -0,20

Pitch MINS Fein[°]

-0,40 ¢0,16 mit falschem Vorzeichen eingetragen)

Pich MINS 2 Fein [°]

(nichtbestimmt)

Heading MINS 1 [°]

Heading MINS 2 [°]

Roll MINS 1 Grob []

-0,22

Roll MINS 2 Grob [°]

-0,17

Roll MINS 1 Fein [°]

Roll MINS 2 Fein [°]

Tabellel10: Kalibrierergebnisse von ABKIXVII/1 von Bord mit CARIS HIPS (28./29.10.2010) (Interne

Informationen F. Niederjasper)

Bias/Offset
Time Latency MINS [s] 0,0
Time Latency Trimble [s] 0,0

Pitch MINS 1 Grob [°]

Pich MINS 2 Grob []

PitchMINS 1Fein[°]

(nicht bestimmit)

Pich MINS 2 Fein [°]

(nicht bestimmit)

Heading MINS 1 [°]

Heading MINS 2 [°]

Roll MINS 1 Grob []

-0,20

Roll MINS 2 Grob [°]

-0,17

Roll MINS 1 Fein [°]

Roll MINS 2 Fein [°]

Tabellel1: Endergebnis der gemittelten HYPAEKgebnisse (2011)

Bias/Offset Genauigkeit
Time Latency MINS [s] 0 + 0,50
Time Latency Trimble [s] 0 + 0,50
Pitch MINS 1Grob [°] -0,19 + 0,50
Pitch MINS 2 Grob [°] -0,23 + 0,50
Pitch MINS 1 Fein [°] -
PitchMINS 2 Fein [°] 1,0 + 0,50
Pitch Romanche [°] -1,04 + 0,50
Heading MINS 1 [°] -
Heading MINS 2 [°] -
Roll MINS 1 Grob [°] -0,21 + 0,05
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Roll MINS 2 Grob [°] 0,0 + 0,03
Roll MINS 1 Fein [°] 0,0 + 0,03
Roll MINS 2 Fein [°] -0,17 + 0,05

Tabellel2: Endergebnis der gemittelten CARIS Ergebnisse (unter Ausschluss unplausibler

Werte) (2011)
Bias/Offset Genauigkeit
Time Latency MINS [s] 0 +0,9
Time Latency Trimble [s] 0 +0,9
Pitch MINS Lrob[°] 0 +0,9
Pich MINS 2 Grob [°] -0,20 + 0,50
Pitch MINS Fein[°] -
Pich MINS 2 Fein [°] 1,0 + 0,50
Pitch Romanche [°] -0,86 + 0,50
Heading MINS 1 [°] -
Heading MINS 2 [°] -
Roll MINS 1 [°] -0,21 + 0,05
Roll MINS 2 [°] -0,21 + 0,05
Roll MINS Zrob [°] 0,0 + 0,03
Roll MINS 1 Fein [°] 0,0 + 0,03
Tabellel3: Ergebnisse fur HYPACK
Kalibrierergebnisse:
"Grobkalibrierung™:
HYPACK| HYPACK (mit SVH HYPACK
09062011_ohne
28072011 |09062011_PatchTe! SVP
Offset Offset Offset

Latency MINS [s] 0,00 0,00 0,00
Latency Trimble [s] 0,00 0,00 0,00
Pitch MINS 1 [°] -0,18 -0,20 0,00
Pitch MINS 2 [°] -0,20 -0,30 -0,21
Heading MINS 1 [°] - - -
Heading MINS 2 [°] - - -
Roll MINS 1 [°] -0,23 -0,20 -0,20
Roll MINS 2 [°] -0,17 -0,15 -0,20
"Feinkalibrierung™:
Pitch MINS 1 [°] - - -
Pitch MINS 2 [°] - 1,00 1,00
Roll MINS 1 [°] - 0,00 0,00
Roll MINS 2 [°] - 0,00 0,00

VI




Anhang A

"Pitch- Romache":
PitchMINS 1 [°]? -1,04
gemittelt!

Tabellel4: Ergebnisse fir CARIS

Kalibrierergebnisse:
"Grobkalibrierung":

CARIS CARIS CARIS
29072011 Patch Test] Patch Test]
Offset (unedit) (edit)

Latency MINS [s]| 0,00 0,00 0,00
Latency Trimble

[s] 0,00 0,00 0,00
Pitch MINS 1 [°] 0,00 1,00 2,00
Pitch MINS 2 [°] -0,20 4,00 2,00

Heading MINS 1
[’ — — —
Heading MINS 2
[’ — — —

Roll MINS 1 [°] -0,21 -0,20 -0,21
Roll MINS 2 [°] -0,20 -0,22 -0,21

"Feinkalibrierung"

Pitch MINS 1 [°] - 2,20 -
Pitch MINS 2 [°] 1,00 - -
Roll MINS 1 [°] 0,00 0,01 -
Roll MINS 2 [°] 0,00 -0,05 -
"Pitch-
Romache":
PitchMINS 1 [°]? -0,86

gemittelt!

Tabellel5: Informationen tber die jeweiligen Daten

HYPACK 28072011 kein SVP, Einstellungen wie an Bord: Mercator,
Hauptmeridian 3°W, WG®4; Jeweils NUR die benannten HSX
Daten!

HYPACK 09062011 SVP (20101028_svp.vel), UTM North, Zone 30N,

WGS84; Jeweils NUR die benannten HZXen!

HYPACK 09062011_ohneS| ohne SVP, UTM North, Zone 30N, \AB3S

Jeweils NUR die benannten HSaten!

Vi
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CARIS 29072011 kein SVP, Einstellungen wie an Bord: Mercator,
Hauptmeridian 3°W, WGH; Jeweils NUR die benannten HSX
Daten!

CARIS Patch Test (edit) kein SVP, HypackPstRaw, keht-8hler
und (unedit)

Tabelle16: Ubersicht der ausfiihrlichen Kalibrierergebnisse im Bereich der Romanche Bruehzone
hier mit HYPACK

RomanchePitch
Kalibrierung:
MINS unbekannt!
mit HYPACK
Projekt:
Romanche_Pitch.ini | Daten aus PSTRaw
cell size: | no. of steps:
CS = Cros3ection 234 21
Angle/Time
ProfitBezeichnung Position CS Offset Adjustment| Step Bemerkung
3170104 & 3162203 | Nadir -1,00 -1,00 1,00| berechnet
-1,00 -1,00 1,00| visuell
-1,00 -1,00 0,50| berechnet
-1,00 -1,00 0,50 visuell
-1,00 -1,00 0,20| berechnet
-1,00 -1,00 0,20] visuell
-1,30 -1,30 0,10| berechnet
-1,30 -1,30 0,10| visuell
Mittelwert -1,08
links vom Nadir -1,00 -1,00 1,00/ berechnet
-1,00 -1,00 1,00| visuell
-1,00 -1,00 0,50| berechnet
-1,00 -1,00 0,50 visuell
-1,00 -1,00 0,20| berechnet
-1,00 -1,00 0,20] visuell
-1,00 -1,00 0,10| berechnet
-1,00 -1,00 0,10] visuell
Mittelwert -1,00
rechts vom Nadir -1,00 -1,00 1,00/ berechnet
-1,00 -1,00 1,00| visuell
-1,50 -1,50 0,50| berechnet
-1,50 -1,50 0,50 visuell
-1,10 -1,10 0,10| berechnet
-1,10 -1,10 0,10] visuell
Mittelwert -1,17

VI
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Mittelwert der

Mittelwerte: -1,08 -1,08
cell size: | no. of steps:
CS = Cross Section 234 21
Angle/Time
ProfitBezeichnung Position CS Offset Adjustment| Step Bemerkung
3170009 & 3162255 | Nadir -1,00 -1,00 1,00| berechnet
-1,00 -1,00 1,00| visuell
-1,00 -1,00 0,50| berechnet
-1,00 -1,00 0,50 visuell
-0,80 -0,80 0,20| berechnet
-0,80 -0,80 0,20] visuell
-1,20 -1,20 0,10| berechnet
-1,20 -1,20 0,10| visuell
Mittelwert -1,00
links vom Nadir -1,30 -1,30 1,00/ berechnet
-1,30 -1,30 1,00| visuell
-1,30 -1,30 0,50| berechnet
-1,30 -1,30 0,50 visuell
-1,10 -1,10 0,20| berechnet
-1,10 -1,10 0,20] visuell
-1,00 -1,00 0,10| berechnet
-1,00 -1,00 0,10| visuell
Mittelwert -1,18
rechts vom Nadir -1,00 -1,00 1,00/ berechnet
-1,00 -1,00 1,00| visuell
-1,50 -1,50 0,50| berechnet
-1,50 -1,50 0,50 visuell
-1,10 -1,10 0,20| berechnet
-1,10 -1,10 0,20] visuell
-1,10 -1,10 0,10| berechnet
-1,10 -1,10 0,10] visuell
Mittelwert -1,18
Mittelwert der
Mittelwerte: -1,12 -1,12
cell size: | no. of steps:
CS = Cross Section 234 21
Angle/Time
ProfiltBezeichnung Position CS Offset Adjustment| Step Bemerkung
3170216 & 3170421 |Nadir -1,00 -1,00 1,00| berechnet
-1,00 -1,00 1,00| visuell
-1,00 -1,00 0,50| berechnet
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-1,00 -1,00 0,50] visuell
-0,80 -0,80 0,20| berechnet
-0,80 -0,80 0,20] visuell
-0,80 -0,80 0,10| berechnet
-0,80 -0,80 0,10] visuell
Mittelwert -0,90 -0,90
cell size: | no. of steps:
CS = Cross Section 234 21
Angle/Time
ProfitBezeichnung Position CS Offset Adjustment| Step Bemerkung
3170310 & 3170421 | Nadir -1,00 -1,00 1,00| berechnet
-1,00 -1,00 1,00/ visuell
-1,00 -1,00 0,50| berechnet
-1,00 -1,00 0,50] visuell
-0,80 -0,80 0,20| berechnet
-0,80 -0,80 0,20] visuell
-0,90 -0,90 0,10| berechnet
-0,90 -0,90 0,10| visuell
Mittelwert -0,93 -0,93
cell size: | no. of steps:
CS = Cross Section 234 21
Angle/Time
ProfitBezeichnung Position CS Offset Adjustment| Step
3170611 & 3170800 | Nadir -1,00 -1,00 1,00| berechnet
-1,00 -1,00 1,00| visuell
-1,50 -1,50 0,50/ berechnet
-1,50 -1,50 0,50 visuell
-1,10 -1,10 0,20/ berechnet
-1,10 -1,10 0,20] visuell
-1,20 -1,20 0,10/ berechnet
-1,20 -1,20 0,10| visuell
Mittelwert -1,20 -1,20
MW Uber alles: -1,04
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Tabellel7: Kalibrierung Pitch im Bereich deomanche Bruchzone mit CARIS

mit CARIS
Projekt:
Kalibr_ant27_1

Profik
Bezeichnung
3170104 &
3162203

3170009 &
3162255

3170216 &
3170421

3170310 &
3170421

3170611 &
3170800

Daten aus HDGS
Datdant27_1

CS = Cross Section
Position CS

Mitte Nadir, am Hang

Mittel:

Mitte Nadir- Ebene

Mittel:

Mitte Nadir- Ebene

Mitte Nadir- Ebene

Mitte Nadir- Ebene

Mittelwert Uber alles aul3er
den Nullwert

Offset/Adjustment]

-0,70
-0,80
-0,75

-0,60

-1,00
-0,80

0,00

-0,60

-1,30

-0,86

Bemerkung
nur am Hangwssagekraftig!
sonst zu flach!

tiefes, ebenes Gebiet ist
schlecht

um irgendwelche Aussagen zu
treffen!

aber zu flach! Nicht wirklich
aussagekraftig!

aber zu flach! Nicht wirklich
aussagekraftig!
raus lassen!

Tabellel8: Kalibrierung mit CARIS: 29072011, mit UTM, W& Zone 30N

mit CARIS

Projekt:CalibrationDS3

ProfitBezeichnung Offset/Adjustment | Bemerkung

TimeLatency MINS 0,00| bleibt dabei!
0,00

Time Latency Trimble 0,00
0,00

Pitch MINS 1 1,00| plus/min 0,5°

Xl
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Pitch MINS 2

Heading MINS 1

Heading MINS 2

Roll MINS 1

Roll MINS 2

3,50

0,30
3,00

0,00
0,00

-0,40

0,00

-0,20
-0,20

-0,19
-0,20

im Flachwasser

im Flachwasser

bei RoHOffset von-0,2

bei RolOffset von etwa

0,3

Tabellel9: Ergebnisse "Patch Test edited"

Kalibrierung Offsets:
Manuelle Cross Section
HypackPstRaw-Daten
zu Calibration_Time
Latency_edit.doc Offsets:
genutze Min Max
Profile Depth (m) | depth (m) | Nav. Time Error:
Latency MINS 1052 1123 527 715 0,00
-0,50
456 644 0,00
Werte bis 1.0 machen
keinen groRen Unterschied!
Latency GPS 1207 1242 -2,00
0,00
0,00
637 716 0,00
544 628 0,00
zu Calibration_Pitch_edit.doc
genutze Min Max
Profile Depth (m) | depth (m) | Pitch:
Pitch Grob Mins 1 1935 2028 172 223 2,00
Né&chste Stichprobe: 222 273 4,00
Average: 3,00
301 352 4,00

Xl




Anhang A

Average: 3,33
481 532 2,33
691 742 1,33
Average: 2,83
679 736 1,40
514 553 1,70
799 995 1,00
996 1192 1,30
Pitch Grob Mins 2 2150 2250 179 219 1,60
368 408 3,00
234 274 5,00
809 1083 1,00
957 1233 1,00
Pitch Fein Mins 1 0213 0320 195 227 2,00
333 505 2,80
295 417 3,50
378 500 2,70
521 643 1,70
658 780 1,50
474 864 1,50
862 1143 1,00
1004 1207 0,60
Pitch Fein Mins 2 2350 0105 832 1286 0,80
Hier keine weiteren
Stichproben maoglich!
Zu
Calibration_Heading_edit.doc
genutze Min Max
Profile Depth (m) | depth (m) | Heading:
Heading Grob Mins 1 0442 0908 528 1328 0,00
Heading Grob Mins 2 0535 0759 775 1335 0,00
Tabelle20: Kalibrierte Werte "Patch Test unedit”
Kalibrierung Offsets:
Manuelle Cross Section
HypackPstRaw-Daten
zu Calibration_Time
Latency.doc
Min Depth Nav. Time
genutze Profile (m) Max depth (m) | Error:
Latency MINS 1052 1123 -100 1400 0,00
640 765 0,00
Latency GPS 1207 1242 640 727 0,00

X
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zu Calibration_Pitch.doc
Min Depth
genutze Profile (m) Max depth (m) | Pitch:
Pitch Grob Mins 1 1935 2028 550 797 1,43
Pitch Grob Mins 2 2150 2250 211 446 4,10
Pitch Fein Mins 1 0213 0320 393 543 2,20
Pitch Fein Mins 2 2350 0105 keine Werte!
zu Calibration_Heading.doc
Min Depth
genutze Profile (m) Max depth (m) | Heading:
Heading Grob Mins 1 0442 0908 528 1328 0,00
Heading Grob Mins 2 0535 0759 775 1335 0,00
zu Calibration_Roll.doc
Min Depth
genutze Profile (m) Max depth (m) | Heading:
Roll Grob Mins 1 1527, 1556 1653 4244 4515 0,00
3873 4886 -0,20
3873 4886 -0,20
3872 4887 -0,20
Average: -0,20
Roll Grob Mins 2 1815 1942 3956 4650 -0,24
3956 4650 -0,21
3956 4650 -0,22
Average: -0,22
Roll Fein Mins 1 2103 2220 4161 4535 -0,03
4161 4535 0,03
4161 4535 0,02
Average: 0,01
Roll Fein Mins 2 2341 0058 3883 4630 -0,05
Tabelle21: Kalibrierung HYPACK 28072011
CS =Cross
Kalibriersoftware: HYPACK Section cell size: 39
jeweils den Hang hinab! no. of steps: 21 o
GROBKALIBRIERUNG!! MIT
DEN HSKaten von Fred bzw
Jorn Ewert!
no. of steps:
CS = Cross Section cell size39 |30
Bezeichnung Position CS Offset | Adjustment |Angle/Time | Bemerkung
Step

XV
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reine Werte aus d

latency MINS Hang Nadir -0,30 0,30 0,10| Berechnung
alles auf Null und
2,00 -2,00 1,00| berechnet
1,00 -1,00 1,00| visuell
3,50 -3,50 0,50| berechnet
0,50 -0,50 0,50] visuell
-0,10 0,10 0,20| berechnet
0,50 -0,50 0,20| visuell, +£0,5
-0,30 0,30 0,10| berechnet
0,00 0,00 0,10] visuell
links vom Nadir
(vorher auf Null
gestellt) -4,00 4,00 1,00| berechnet
0,00 0,00 1,00| visuell, +£0,5
-6,50 6,50 0,50| berechnet
0,00 0,00 0,50| visuell, +£0,5
-1,40 1,40 0,20| berechnet
0,00 0,00 0,20|visuell, +£0,5
-0,70 0,70 0,10| berechnet
0,00 0,00 0,10|visuell, +£0,2
rechts vom Nadir 0,00 0,00 1,00| berechnet
0,00 0,00 1,00| visuell
5,50 -5,50 0,50| berechnet
0,00 0,00 0,50| visuell, +£0,5
3,00 -3,00 0,20| berechnet
0,20 -0,20 0,20| visuell, +£0,5
-0,20 0,20 0,10| berechnet
0,20 -0,20 0,10| visuell, +£ 0,5
Fazit: 0,0s fur Latency! Mit
Abweichungen von +0,5
Einheiten.
Die Kalibrierergebnisse von
ANTEXXVII liegen damit in
diesem Bereich
no. of steps:
CS = Cross Section cell size: 39 |30
Angle/Time
Bezeichnung Position CS Offset | Adjustment |Step Bemerkung
Latency Trimble Hang Nadir 1,00 -1,00 1,00| berechnet
0,00 0,00 1,00| visuell
3,00 -3,00 0,50 berechnet

XV
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0,00 0,00 0,50| visuell, +£0,5
-2,80 2,80 0,20| berechnet
0,00 0,00 0,20| visuell, +£0,5
1,00 -1,00 0,10| berechnet
0,00 0,00 0,10|visuell, +£0,2
rechts vom Nadir -0,30 0,30 1,00| berechnet
cell size 32 -0,30 0,30 1,00| visuell
0,70 -0,70 0,50| berechnet
0,30 -0,30 0,50| visuell,+/-0,5
-1,70 1,70 0,20| berechnet
0,10 -0,10 0,20| visuell, +£0,3
-1,30 1,30 0,10| berechnet
0,00 0,00 0,10| visuell, +£0,3
Fazit: 0,0s fur Latency! Mit
Abweichungen von +0,5
Einheiten.
geringe Abweichung zu den
Ergebnissen von ANIXVII/1
(dort 0,7 s fur trimble mit
HYPACK)
no. of steps:
CS = Cross Section cell size: 33 |21
Angle/Time
Bezeichnung Position CS Offset | Adjustment |Step Bemerkung
Pitch MINS 1 NadirGesamtlange 0,00 0,00 1,00| berechnet
0,00 0,00 1,00| visuell
-0,20 -0,20 0,50| berechnet
-0,20 -0,20 0,50| visuell
-0,20 -0,20 0,20| berechnet
-0,20 -0,20 0,20| visuell
-0,40 -0,40 0,10| berechnet
-0,40 -0,40 0,10| visuell
Nadir Teilstlick Hang 0,00 0,00 1,00| berechnet
Werte eindeutig! 0,00 0,00 1,00] visuell
-0,50 -0,50 0,50| berechnet
-0,50 -0,50 0,50] visuell
-0,50 -0,50 0,20| berechnet
-0,50 -0,50 0,20] visuell
-0,10 -0,10 0,10| berechnet
-0,10 -0,10 0,10] visuell
links vom Nadir 0,00 0,00 1,00| berechnet

XVI
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0,00 0,00 1,00| visuell
0,50 0,50 0,50| berechnet
0,50 0,50 0,50| visuell, +£0,5
-0,20 -0,20 0,20| berechnet
0,20 0,20 0,20| visuell
-0,20 -0,20 0,10| berechnet
-0,20 -0,20 0,10| visuell

rechts vom Nadir -1,00 -1,00 1,00| berechnet
0,00 0,00 1,00| visuell
-0,50 -0,50 0,50| berechnet
-0,50 -0,50 0,50] visuell
-0,70 -0,70 0,20| berechnet
-0,30 -0,30 0,20] visuell
-0,50 -0,50 0,10| berechnet
-0,30 -0,30 0,10] visuell

Mittelwert -0,18 -0,18| fur 0,1

jeweils letzte beide

Werte, aul3er des

ersten Versuchs:

geringe Abweichung

zu den Ergebnissen

von ANTXXVII/1

(dort -0,16 fir MINS

1 mit HYPACK)

no. of steps:
CS = Cross Section cell size: 33 |21
Angle/Time
Bezeichnung Position CS Offset | Adjustment |Step Bemerkung
Pitch MINS 2 Nadir Teilstlick Hang 0,00 0,00 1,00| berechnet

Werte eindeutig! 0,00 0,00 1,00| visuell
-0,50 -0,50 0,50| berechnet
0,00 0,00 0,50| visuell
-0,60 -0,60 0,20| berechnet
-0,20 -0,20 0,20| visuell
-0,40 -0,40 0,10| berechnet
-0,20 -0,20 0,10| visuell

links vom Nadir -0,40 -0,40 1,00| berechnet
-0,40 -0,40 1,00| visuell
-0,90 -0,90 0,50| berechnet
-0,90 -0,90 0,50] visuell
-0,90 -0,90 0,20| berechnet
-0,90 -0,90 0,20] visuell
-0,70 -0,70 0,10| berechnet
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-0,70 -0,70 0,10] visuell
rechts vom Nadir 0,30 0,30 1,00| berechnet
0,30 0,30 1,00| visuell
-0,20 -0,20 0,50| berechnet
-0,20 -0,20 0,50] visuell
0,10 0,10 0,20| berechnet
0,10 0,10 0,20] visuell
0,60 0,60 0,10| berechnet
0,20 0,20 0,10] visuell
Mittelwert der
jeweils letzten
Werte: -0,18 -0,18
an anderer Stelle
nahe Nadir: -0,30 -0,30 0,10| manuell + visuell
no. of steps:
nur Test: CS = Cross Section cell size: 86 |21
Angle/Time
Bezeichnung Position CS Offset | Adjustment |Step Bemerkung
Mittlerer
Heading MINS 1 Uberlappungsbereic 4,00 4,00 1,00| berechnet
da die heading Profile einen
seitlichen Versatz von ca. 9¢
m haben,
ist hier ein Kalibrieren nicht
mdglich, da die
zusammengehdrigen Tiefen
nicht Gbereinander liegen.
no. of steps:
nur Test: CS = Cross Section cell size: 78 |21
Angle/Time
Bezeichnung Position CS Offset | Adjustment |Step Bemerkung
Mittlerer
Heading MINS 2 Uberlappungsbereic| -10,00 -10,00 1,00| berechnet
Heading wurde aus diesem
Grund auch wahrend ANT
XXVII/1 nicht genutzt!
no. of steps:
CS = Cross Section cell size: 223 |21
Angle/Time
Bezeichnung Position CS Offset | Adjustment |Step Bemerkung
Roll MINS 1 im "oberen" Bereich -0,20 -0,20 0,10| berechnet
sehr genau, hohe Auflésung
< +/-0, 5! -0,20 -0,20 0,10] visuell
-0,25 -0,25 0,05| berechnet
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-0,20 -0,20 0,05| visuell
-0,24 -0,24 0,02| berechnet
-0,24 -0,24 0,02|visuell
-0,25 -0,25 0,01| berechnet
-0,25 -0,25 0,01|visuell
im "unteren" Bereich -0,18 -0,18 0,10| berechnet
-0,18 -0,18 0,10] visuell
-0,18 -0,18 0,05| berechnet
-0,18 -0,18 0,05| visuell
-0,18 -0,18 0,02| berechnet
-0,24 -0,24 0,02| visuell
-0,17 -0,17 0,01| berechnet
-0,24 -0,24 0,01] visuell
Mittelwert: -0,23 -0,23
no. of steps:
CS = Cross Section cell size: 183 |21
Angle/Time
Bezeichnung Position CS Offset | Adjustment |Step Bemerkung
Roll MINS 2 im "oberen" Bereich -0,20 -0,20 0,10| berechnet
sehr genau, hohe Auflésung -0,20 -0,20 0,10| visuell
-0,15 -0,15 0,05| berechnet
-0,20 -0,20 0,05| visuell
-0,16 -0,16 0,02| berechnet
-0,16 -0,16 0,02|visuell
-0,16 -0,16 0,01| berechnet
-0,16 -0,16 0,01 | visuell
im "unteren" Bereich -0,16 -0,16 0,10| berechnet
-0,16 -0,16 0,10] visuell
-0,16 -0,16 0,05| berechnet
-0,21 -0,21 0,05| visuell
-0,17 -0,17 0,02| berechnet
-0,21 -0,21 0,02| visuell
-0,17 -0,17 0,01| berechnet
-0,20 -0,20 0,01 visuell
Mittelwert aus den
jeweils letzten
beiden Werten -0,17 -0,17
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1.3

1.3.1

CARI®)CGTest

1.3.1.1 Beam Angle

QC Test Ergebnisse

Tabelle22: Checkline 0026

BeamAngle Count | Max (+) Min (-) Mean Std Dev Order 3 (%)
-60,0--50,0| 2261 71,209 116128 -4,948 25,768 99,9
-50,0--40,0| 3198 75,130 42,435 7,077 15,718 1000
-40,0--30,0| 2434 35,949 44,454 -0,588 10,822 1000
-30,0--20,0| 2182 145,501 35413 4,960 9,459 1000
-20,0--10,0| 1710 36,738 21,333 1,129 6,524 1000

-10,0-0,0| 1695 66,501 37,061 -4,530 7,375 1000

0,0-10,0| 1704 53473 29,702 -6,334 6,616 1000
10,0-20,0| 1881 54,792 23,106 3,652 7,502 1000
20,0-30,0| 2051 45,827 26,627 5,739 8,802 1000
30,0-40,0| 2562 51,479 31,783 2,915 10,760 1000
40,0-50,0| 3330 59,860 50,258 0,639 14,443 1000
50,0-60,0| 1585 56,842 75173 -10,842 22,880 100,0

Tabelle23: Checkline 0138

BeamAngle | Count Max (+) Min (=) Mean Std Dev Order 3 (%)
-60,0--50,0 2058 72,988 113,271 -11,349 25,213 99,8
-50,0--40,0 4105 110,702 51,624 2,036 15131 1000
-40,0--30,0 3128 56,201 43416 -0,494 11,324 1000
-30,0--20,0 2734 52,195 48,191 2,142 9,460 1000
-20,0--10,0 2116 41,534 40,558 1,069 7,458 1000
-10,0-0,0 2096 51,094 25,562 -3,527 7,112 1000
0,0-10,0 2102 33,314 29,277 -3,768 6,816 1000
10,0- 20,0 2321 55,163 28,308 3,311 7,452 1000
20,0-30,0 2532 46,901 31,391 3,106 9,126 1000
30,0-40,0 3161 140,716 43,985 0,943 11,634 999
40,0-50,0 4155 66,695 55,337 -1,288 14,944 1000
50,0- 60,0 3108 80,371 98,706 -10,269 24,773 100,0

Tabelle24: Checkline2152

BeamAngle Count | Max (+) Min (-) Mean Std Dev Order 3 (%)

-60,0--50,0 1515 67,566 97,018 -3,797 23,150 1000
-50,0--40,0 3033 58,060 74,855 -0,707 14,637 100,0
-40,0--30,0 2323 66,440 32,557 -1,971 10,155 1000
-30,0--20,0 2011 50,401 23,708 3,819 8,156 1000
-20,0--10,0 1554 31,497 21,831 1,482 6,066 1000
-10,0-0,0 1546 27,066 30,716 -2,684 6,955 1000
0,0-10,0 1539 38,195 29,670 -1,828 7,394 1000
10,0-20,0 1705 51,071 31,659 4,908 6,836 100,0
20,0-30,0 1860 42,303 32911 5,094 8,938 1000
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30,0-40,0 2312 40,109 39,406 -1,135 10,569 1000
40,0-50,0 2901 89,726 50,251 2,742 17,950 1000
50,0-60,0 1353 72,283 117,949 -9,364 24,776 100,0
Tabelle25: Checkline 2255
Beam Angle Count Max (+) Min (=) Mean Std Dev Order 3 (%)
-60,0--50,0 1565 61,528 82,152 -0,194 19,350 1000
-50,0--40,0 3911 84,009 62,371 2,464 14,181 100,0
-40,0--30,0 2997 77,273 46,182 -0,431 9,944 1000
-30,0--20,0 2597 43,624 40,883 1,759 7,773 1000
-20,0--10,0 2003 31,696 27,919 0,956 6,788 1000
-10,0-0,0 1985 39,401 32,202 -2,928 7,042 1000
0,0-10,0 1982 36,231 24,122 -1,920 6,731 1000
10,0- 20,0 2200 44,894 40,099 3,984 6,715 100,0
20,0-30,0 2396 57,283 31,064 4,630 8,552 1000
30,0-40,0 2935 55,367 36,960 3,773 10,379 1000
40,0-50,0 3724 78,819 67,719 1,690 13564 1000
50,0- 60,0 1417 65,357 98,504 -7,989 20,661 99,9
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1.3.1.2 Beam Number

Tabelle26: Checkline 0026

Beam Count Max (+) Min (-) Mean Std Dev Order 3 (%)
Number
203 34,391 102,204 102204 -32,679 27,210 1000
1149 71,209 116,128 116,128 -9,477 25,079 99,8
1527 75,130 57,113 57,113 9,094 18,483 1000
1602 64,966 36,102 36,102 8,082 15,586 1000
1626 44,967 44,454 44,454 1,143 12,619 1000
1622 35,949 42,700 42,700 -0,832 10,571 1000
1669 39,912 30,888 30,888 4,251 9,299 1000
1703 145,501 35413 35413 3,280 8,365 99,9
1702 66,501 37,061 37,061 -1,284 7,061 1000
1697 21,339 24,315 24,315 -8,062 5,793 1000
1710 54,792 29,702 29,702 -0,224 7,276 1000
1710 45,827 23,106 23,106 6,060 8,305 1000
1709 31,775 26,627 26,627 4,967 9,158 1000
1708 51,479 31,488 31,488 2,897 10,856 1000
1700 55,407 37,570 37,570 1,020 12,450 1000
1663 59,860 50,258 50,258 0,667 15,226 1000
1429 56,842 75173 75173 -5,316 19,552 1000
457 55,297 74,295 74,295 -21,023 25,551 1000
7 0,000 70,914 70,914 -48,713 18,204 1000
Tabelle27: Checkline 0138
Beam Count Max (+) Min (=) Mean Std Dev Order 3 (%)
Number
21-31 26 42,652 109671 -53,635 29,955| 96,2
31-41 940 72,988 113271 -20,383 25811 | 99,7
41-51 1891 110,702 74274 -0,158 19,480 | 999
51-61 2049 68,591 49,237 2,251 14,953 | 1000
61-71 2089 62,910 43851 0,391 13,151 | 1000
71-81 2087 55,212 37,996 -0,671 10,958 | 1000
81-91 2106 52,195 33,306 1,789 9,773 | 1000
91-101 2110 40,414 48,191 1,78 8,021 | 1000
101-111 2103 51,094 33,825 -0,359 7,233 | 1000
111-121 2094 45,199 29,277 -6,344 5968 | 1000
121-131 2110 45,940 28,308 1,523 7,164 | 1000
131-141 2110 55,163 23,509 3,34 7,952 | 1000
141-151 2110 51,868 31,391 3,178 9,892 | 1000
151-161 2107 140,716 43985 0,705 11,944 | 99,9
161-171 2100 49,174 48,566 -1,295 12,863 | 1000
171-181 2061 52,362 49,344 1,223 15460 | 1000
181-191 1951 67,014 75,345 -2,219 19,682 | 1000
191-201 1425 80,371 98,706 -15,726 25,508 | 1000
201-211 147 20,642 96,993 -38,555 28,392 | 1000
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Tabelle28: Checkline 2152

Beam Count Max (+) Min (=) Mean Std Dev Order 3(%)
Number
21-31 77 35,581 97,018 -22,691 23,322 1000
31-41 665 51,692 83,313 -3,440 23872 1000
41-51 1359 67,566 82,647 -2,312 20,074 1000
51-61 1517 58,060 53071 -0,221 14,500 1000
61-71 1550 35124 52,823 -0,742 11,936 1000
71-81 1549 66,440 32,557 -2,543 9,737 1000
81-91 1549 50,401 23,097 3,359 8,678 1000
91-101 1550 31,497 23,708 2,485 6,605 1000
101-111 1549 27,066 30,258 0,632 6,351 1000
111-121 1538 38,195 30,716 -5,277 6,603 1000
121-131 1548 28,827 29,670 3,241 6,546 1000
131-141 1550 51,071 31,659 5,865 7,614 1000
141-151 1548 34,789 32911 3,473 9,708 1000
151-161 1544 40,109 39,406 -2,077 10,317 1000
161-171 1514 82,006 42,161 2,833 15074 1000
171-181 1431 89,726 50,251 3,218 19,480 1000
181-191 1180 72,283 78,733 -3,933 21,464 1000
191-201 434 39,964 117,949 -20,275 26,187 99,8
Tabelle29: Checkline 2255
Beam Count Max (+) Min (=) Mean Std Dev Order 3 (%)
Number
31-41 639 60,762 81,070 -5,261 20,858 1000
41-51 1694 80,973 82,152 3,964 17,046 1000
51-61 1948 84,009 57,930 2,480 14,497 1000
61-71 1994 80,988 46,182 0,531 11,095 1000
71-81 1999 77273 32,603 -0,724 9,922 1000
81-91 1999 41,363 40,883 1,239 7,909 1000
91-101 2000 43,624 27,919 1,705 7,123 1000
101-111 1992 39,401 32,202 -0,062 6,955 1000
111-121 1977 36,231 23,605 -4,878 6,243 1000
121-131 1998 44,894 40,099 2,718 6,480 1000
131-141 2000 50,286 24,123 4,303 7,744 1000
141-151 1990 57,283 36,960 5,179 9,532 1000
151-161 1947 47,331 29,873 3,403 9,860 1000
161-171 1911 70,589 38,704 2,233 11,517 1000
171-181 1852 78,819 67,719 1,678 14,351 1000
181-191 1575 65,357 98,504 -5,146 19,850 1000
191-201 197 34,721 65,579 -16,963 18578 1000
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1.3.2 HYPACK

1.3.2.1 Beam Angle Test

siehe Daen-DVD!
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1.3.3 Fledermaus Surface Statistics

1.3.3.1 QCTest

& Surface Statistics

Surface: QRO_0026_reference.sd

Surface Characteristics Information

Surface Statistics Information

Marne: QRO_0026_reference.sd

Dimensions: 288 rows x 308 columns

Cell Size: 0,000600

Bounds:
¥ Range: S°26'26.21"W bo 5215'23.09"N
Y Range: 45°33'51.97"M to 45°44'11,89"N
ZRange: -65.85 ko 102,44

Harizantal Coordinate System:
FG_\WiG5_g4

Marne: QRO_0026_reference.sd
Median: -1.08

Mean: -0.16

Std Dew: 13.33

Height Range: [ -65.874, 102,442 ]
Surface area and wolume

nok available For

geoqgraphic data.

Close

Abb. 1.2: Flachenstatistik zu den Differenzen zwischen der Kontrolllinie 0026 und der

Referenzflache

& Surface Statistics

Surface: QR1_0138_reference.sd

Surface Charackeristics Information

Surface Statistics Information

Mame: QR1_0135_reference,sd

Dimensions: 456 rows x 645 columns

Cell Size: 0.000600

Bounds:
¥ Range: 5°27'24,87"W to 5°4'13.83"
Y Rangs: 45°31'10.53"M bo 45°47'33,33"N
ZRange: -69.61 k0 112,27

Horizontal Coordingte System:

Fia_W&5_a4|

Mame: QR1_0135_reference,sd
Median: 0.60

Mean: 1.96

Std Dew: 13,42

Height Range: [ -69.611, 112,266 ]
Surface area and wolume

nok available For

geographic data,

Close

Abb. 1.3: Flachenstatistik zu den Differenzen zwischen der Kontrolllinie 0138 und der

Referenzflache
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& Surface Statistics

Surface: QRZ_Z152_reference.sd

Surface Characteristics Information Surface Statistics Information

Mame: QRZ_Z15Z_reference,sd Mame: QRZ_Z15Z_reference,sd
Dimensions: 456 rows x 645 columns Median: -0.81
Cell 5ize: 0.000600 Mean: 0.21
Bounds: Std Dew: 12,05
% Range: 5°27'24.57"W bo 5°4'13,53"w Height Range: [ -69.713, 113.516 ]
¥ Range: 45°31'10.53"M to 45°47'33,33"N Surface area and volume
ZRange: -69.72t0 113,51 nok available for
Harizantal Coordinate System: geoqgraphic data.

Fi_wias_ad|

Close

Abb. I.4: Flachenstatistik zu den Differenzen zwischen der KonivellR152 und der
Referenzflache

& Surface Statistics

Surface: QR3_ZZ55_reference.sd

Surface Characteristics Infarmation Surface Statistics Information

Mame: QR3_ZZ55_reference.sd Mame: QR3_ZZ55_reference.sd
Dimensions: 456 raws x 645 columns Median: -1.40
Cell Size: 0.000600 Mean: -1.02
Bounds: Std D 9,92
¥ Range: 5°27'24,87"W to 5°4'13.83" Height Range: [ -81.824, 92,280 ]
¥ Range: 45°31'10.53"M bo 45°47'33.33"N Sutface area and wolume

ZRange: -81.83ko092.25
Horizontal Coordingte System:
Fia_W&5_a4|

nok available For
geographic data,

Close

Abb. 1.5: Flachenstatistik zu den Differenzen zwischen der Kdhiie 2255 und der
Referenzflache
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1.4 Vergleiche- Fledermaus Surface Statisic

1.4.1.1 Lokation 2b

& Surface Statistics

Surface: QR6_antlS_1_Doppelkreuz_antd_1_Doppelkreuz.sd

Surface Characteristics Infarmation

Surface Skatistics Information

Marne: QRE_antlS_1_Doppelkreuz_antS_1_Doppelkreuz sd
Dimensions: 1088 rows x 1315 columns
Cell Size: 0.000500
Bounds:
¥ FRange: 4°46'26.79"W to 4°7'1.59"
Y Range: 45°38'55.28"M to 46°11'31.88"N
£Range: -193,35 ko 253.07
Horizonkal Coordinate System;
FG_WG&S_84

Marne: QRE_antlS_1_Doppelkreuz_antS_1_Doppelkreuz.sd
Median: -7.95

Mean: -5.64

Std Dew: 28,96

Height Range: [ -193.319, 253.073 ]

Surface area and wolume

nok available For

geographic data,

Close

Abb. |.6: Flachenstatistik zur Differenzflache aus den Flachen vorRXANT und AN-MIII/1 im

Berdch desTestgebiets Lokation 2b.

& Surface Statistics

Surface: QRS_antz3_1_Doppelkreuz_ant&_1_Doppelkreuz.sd

Surface Charackeristics Information

Surface Statistics Information

Mame: QRS_ant23_1_Doppelkreuz_antd_1_Doppelkreuz sd
Dimensions: 1088 rows x 1315 columns
Cell Size: 0.000500
Bounds:
¥ Range: 4°46'26,79"W to 497'1 59"
Y Range: 45°38'55,28"M to 46°11'31,88"N
ZRange: -621.58 ko 549.61
Harizantal Coordinate System:
Fi_wias_ad|

Mame: QRS_ant23_1_Doppelkreuz_antd_1_Doppelkreuz,sd
Median: -13.31

Mean: -13.63

Std Dew: 47.63

Height Range: [ -621,559, 549,626 ]

Surface area and wolume

nok available For

geoqgraphic data.

Close

Abb. .7: Flachenstatistik zur Differenzflache aus den Flachen vorX3IT’1 und ANVIII/L im

Bereich des Testgebiets Lokation 2b
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& Surface Statistics

Surface: QR4_antz3_1_Doppelkreuz_ant15_1_Doppelkreuz.sd

Surface Characteristics Information Surface Statistics Information

Mame: QR4 _ant23_1_Doppelkreuz_ant1S_1_Doppelkreuz sd Mame: QR4 _ant23_1_Doppelkreuz_ant1S_1_Doppelkreuz sd

Dimensions: 1588 rows x 4582 columns Median: -7.57
Cell 5ize: 0.000500 Mean: -6.52
Bounds:

Std Dew: 16,13

Height Range: [ -193,236, 183,651 ]
Surface area and wolume

nit available for

geoqgraphic data.

¥ Range: 6°22'52.45"\W to 495'26,65"W
Y Rangs: 45°16'28,70"M to 46°13'5,30"N
ZRange: -193.24 k0 183,65

Harizantal Coordinate System:
Fi_wias_ad|

Close

Abb. 1.8: Flachenstatistik zur Differenzflache aus den Flachen vorX3iIT/1 und ANKV/1 im
Berdch des Testgebiets Lokation 2b.

& Surface Statistics

Surface: QR3_ant2?_1 Doppelkreuz_mehrEditiert_antS_1_Doppelnknown

Surface Characteristics Infarmation Surface Statistics Information

Mame: QR3_antZ7_1_Doppelkreuz_mehrEditiert_antg_1_DoppelUnknovn
Dimensions: 436 raws x 621 columns
Cell Size: 0.000500
Bounds:
¥ FRangs: 4°47'20,55"W bo 4°28'44, 55"
¥ Range: 45°46'17.17"M to 45°59'20,17"N
ZRange: -144, 160 211,10
Horizontal Coordingte System:
Fia_W&5_a4|

Mame: QR3_antZ7_1_Doppelkreuz_mehrEditiert_antg_1_DoppelUnknovn
Median: -13.59

Mean: -14.03

Std Dew: 18,39

Height Range: [ -144,151, 211,101 ]
Surface area and walume

nok available For

geographic data,

Close

Abb. 1.9: Flachenstatistik zur Differenzflache aus didiichen von ANXXVII/1 und ANVIII/1 im
Bereich des Testgebiets Lokation 2b
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& Surface Statistics

Surface: QRZ_antz7_1_Doppelkreuz_mehrEditiert_ant15_1_DoppeUnknown

Surface Characteristics Information Surface Statistics Information

Mame: QR2_ant27 _1_Doppelkreuz_mehrEditiert_ant15_1_Doppelnknown
Dimensions: 436 rows x 621 columns
Cell 5ize: 0.000500
Bounds:
¥ Range: 4°47'20.55"W to 4228'44, 55"
Y Rangs: 45°46'17.17"M to 45°59'20,17"N
ZRange: -128.34 k0 172,55
Harizantal Coordinate System:
Fi_wias_ad|

Mame: QRZ_ant27_1_Doppelkreuz_mehrEditiert_ant15_1_Doppelnknown
Median: -7.84

Mean: -6.56

Std Dew: 16.50

Height Range: [ -128,332, 172,584 ]

Surface area and wolume

nit available for

geoqgraphic data.

Close

Abb. 1.10: Flachenstatistik zur Differenzflache aus den Flachen vor¥3VTI/1 und ANXV/1 im
Berdch des Testgebiets Lokati@b.

& Surface Statistics

Surface: QR1_ant27_1 Doppelkreuz_mehrEditiert_ant23_1_ Doppelnknown

Surface Characteristics Infarmation Surface Statistics Information

Mame: QR1_ant27_1_Doppelkreuz_mehrEditiert_ant23_1_Doppelnknown
Dimensions: 436 raws x 621 columns
Cell Size: 0.000500
Bounds:
¥ FRangs: 4°47'20,55"W bo 4°28'44, 55"
¥ Range: 45°46'17.17"M to 45°59'20,17"N
ZRange: -93.16 ko 199,05
Horizontal Coordingte System:
Fia_W&5_a4|

Mame: QR1_ant27_1_Doppelkreuz_mehrEditiert_ant23_1_Doppelnknown
Median: -0.31

Mean: 0.96

Std Dew: 13,08

Height Range: [ -93.157, 199,052 ]
Surface area and walume

nok available For

geographic data,

Close

Abb.1.11: Flachenstatistik zur Differenzflache aus den Flachen vorX3NTI/1 und ANXXIII/1 im
Bereich des Testgebiets Lokation 2b
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1.4.1.2 La Romanche Fracture Zone

& Surface Statistics

Surface: QRO_Romanche_antz7_1_Romanche_antg_1.sd

Surface Characteristics Infarmation

Surface Skatistics Information

Marne: QRO_Romanche_ant27_1_Fomanche_ant&_1.sd
Dimensions: 794 rows x 1596 columns
Cell Size: 0,000700
Bounds:
¥ FRange: 18°58'36.51"W to 17°51"37.41"W
¥ Range: 0°32'26.68"S to 0*0'51.68"N
£ Range: -447.95 b0 343,75
Horizonkal Coordinate System;
FG_WG&S_84

Marne: QRO_Romanche_ant27_1_Fomanche_ants_1.sd
Median: 21.77

Mean: 16,34

Std Dew: 49,33

Height Range: [ -447.941, 343,777 ]

Surface area and wolume

nok available For

geographic data,

Close

Abb. 1.12: Flachenstatistik zur Differenzflache zwischen den Daten vorX3VTI/1 und ANVIII/1

im Bereich der Romanckeinne
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.4.2.1 EIVA-HYPACK

& Surface Statistics

Surface: QRI1_EIWA_mitZerotide_reineDaten_HYPACK_eigeneTide. Unknown

Surface Characteristics Infarmation Surface Skatistics Information

Marne: QR1_EIYA_mitZeratide_reineDaten_HYPACK_eigeneTide. Unknown Marne: QR1_EIYA_mitZeratide_reineDaten_HYPACK_eigeneTide. Unknown

Dimensions: 654 rows x 730 columns Median: 2,10
Cell Size: 0.000500 Mean: 3,59
Bounds: Std Dew: 4,11
¥ Range: S°180.52"W to 4°56'5.32"W Height Range: [ 0.005, 127.350 ]

Y Range: 46°39'13,95"M to 46°558'49,35"N
ZRange: 0,00 to 127,35

Horizonkal Coordinate System;
FG_WGS_g4

Surface area and wolume
nok available For
geographic data,

Abb.1.13: Flachenstatistik zur Differenzflache aus A\ YPACK

& Surface Statistics

Surface: QRO_HYPACK_eigeneTide_EIvA_mitZerotide_reineDaten, Unknown

Surface Characteristics Infarmation Surface Statistics Information

Mame: QRO_HYPACK_eigeneTide_EIvA_mitZerotide _reinebaten, Unknovn Mame: QRO_HYPACK_eigeneTide_EIva_mitZerotide _reinebaten, Unknovn
Dimensions: 654 raws x 730 columns Median: -2.09
Cell Size: 0.000500 Mean: -3.59
Bounds: Std D 4,11
¥ FRange: 5°18'0,52"W bo 4956'8, 32" Height Range: [ -127,347, -0.001 ]
¥ Range: 46°39'13.95"M to 46°58'49, 35" Sutface area and wolume

ZRange: -127.35t0-0.00
Horizontal Coordingte System:
Fia_W&5_a4|

nok available For
geographic data,

Close

Abb. |.14: Flachenstatistik zur Differenzflache aus HYPATYA
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Il Anhang B

II.L1 Screenshots
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Anhang B

11.1.1 Kalibrierung HYPACK

1.L1.1.1 Latency

e = e T v N e e e [

-21884215 % 5856137.07

Abb. II.1: Time LatencyProfile in HYPACK.
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Rall GPS Latency ] Pitch ] aw ]

Test Settings and Aesults

Angle/Time Step 0.5 Adjustrent 050
Murnber of Steps 21 Imitial Diffset 0.00
Cell Size 5.0 Final Offset -0.50

Drepth Errar

567.0-- - o 567.0

:f=||“||||!!|!|

td anal Crogzs Section WVertical Adjustment 0.oo < Pravious Mext >
Survey
Time and D ate [12:42.48 10/28/2010 Project |
Boat | Area |
Surveyar |
Start Latency Test ‘ Cloze

Abb.11.2: Time LatencyProfile mit Trimble gehrenc¢ Ergebnis 0,5° bei einer Wassertiefe von
500m bis750 m.
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11.L1.1.2 Pitch

urvey Window - Min Depth

e 0 T 3 S e e

12663836 % B770646. 73

Fial ] GPS Latency  Fitch ] Yaw ]
Test Settings and Results Sonar Head Selection
Angle/Time Step 1.00) Adjustment 0.00 {* Head1

Mumber of Steps Al Imitial Offzet 0.00 &
Cell Size B0 Final Offzet 0.00 e

Drepth Ermor

1195.0

0.0 10.00

tanual Crozs Section Wertical Adjustrment 0.00 < Previous ‘ Mest >

Abb. 11.4: Pitch Kalibrierung, bei Angle Step 1 keine Justierung notig.
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11.1.1.3 Heading

=1 =1 N I 4 v =N S e e

12632089 S7EE433.907

Abb. I.5: Die um ca, 90@n versetzten Headirgrofile sind fur die Kalibrierung mit HYPACK nicht
nutzbar, da sie aus derselben Richtung befahren wurden, Die Auswirkung des Hetdéaig wird
durch den Versatz in den Daten sichtbar

E i[=11E3
Rol | GPS Latency | Pich  Yaw |
Test Settings and Results Sonar Head Selection
Angle/Time Step IT Adjustrent W i* Head1
Mumber of Steps [0 Initisl Offset 0.00 o
Cell Size [85.0 FinalOffset 4.00 B

Depth Ermror

i#
o
LT

b anual Cross Section Wertical Adjustment 0.00 < Previous | Mext > |

Abb.11.6: Aufgrund der geringen Ubereinstimmungen der Daten, durch dem®®@rsatz, kann
die HeadingKalibrierung, fir MINS 1 sowie MINS 2, nicht durchgefihrt werden
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[1.L1.1.4 Roll

urvey Window - Min Depth

of e 2 F ) ol &l e

-20181562 % 571697346

Fioll GPS Latenc_l,l] Fitch ] raw ]
Test Settings and Results Sonar Head 5 election
Angle/Time Step 0.05 Adjustment -0.20 + Head1

Mumber of Steps Kl Initial Qffset 0.00 fo
Cell Size 2240 Final Offset -0.20 g

epth Error

Ll g
I'II||||I
L]

Marual Cross Section Yertical Adiustment 0.00 < Previous |

Abb. 11.8: Der RoHOffset liegt bet0,2° bei einem Angle &b von 0,05.
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11.L1.2 Kalibrierung CARIS

1.L1.2.1 Latency

Abb. I1.9: Tiefendarstellung aller vier Laten&yofile zusammen in GAS.

Output:
Overall Statistics: L e
Lines:__] Profiles:[£96__] |[Sounding Draw Inferrupted!

Sounding Draw Interrupted!

Positions: 1439 Depths: [102856 Sounding Draw Interrupted!
Sounding Draw Interrupted!
Time Minimum: [2070-301 10:52:57.325 . g::x Callbration,
Maximum; [2010-301 11:36:17.906] ing Draw Curtent Ling: |000_1052 <] T Apply Refraction Coefficier
" Fefirormroes T ing Draw [~ Uss Gps Tide
Latitede  Minimum: [x046° 41 28"643 Sounding Draw nterrupted!

(Northing]  Maximy

: [+046° 41' 67"'.657 Draw

Longitude  Minimum: [004° 59" 38".245
[Easting)  Maximum: [004° 57" 18".428

Awerage Computedt No  Status: [Modfied

Transduser 1:Pich [000 2] Rolt [[00 4+ vaw [000 2122
Tronscica2Pich [ b B[ ] vaw|  iiir

Nav Tine Ernor. [060 <4

HeaveTime Evor [000 ==

Gyro:Time Error W:H Enmar Wj:‘ Resat

R I e e T s s

Pitch Time Eror y_:fj e V_j:l

Quit

ing Draw
Sounding Draw Interrupted! v

Min Depth (] | Max Depth ()

T ||

Abb.11.10: LatencyKalibrierung, Profile mit der MINS gefahreEndergebnis 0,0s
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11.L1.2.2 Pitch

Abb.11.11: Tiefendarstellung aller PiteRrofile flr die Grobkalibrierung zusammen inRT&

- [o]x)|

Overall Statistics: ot
G Profiles:[3503 ] |Sounding Draw interrupted: 3
s “—————|Sounding Draw Interrupted!
Positions: (542 Depths: (619716 Sounding Draw Interrupted!
bration...

Calibration

Time : [2010-301 19:24:16.941] e

2010-301 21;09:46.037] | ¢

Latitude  Minimum:

[Northing)  Maximum: Max Depth: 1481.81

Num depths in window: 2329
Ready.

Num depths

Longitude
v | [Easting)

in window: 8907 v

0

M Depth (m) | Max Degth ).

Roady Ofkcted 14BN 46105960 01005 69w

Abb. 11.12: Pitch-Grobkalibrierung, Profile mit der Mirisgefahren, FlachwassetErgebnis 1,0° bei
einer Wassertiefe von 80 bis 1200m.
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Oversil Statistics: ety
Lines: [Z Profiles: (3450 Sounding Draw Interrupted! =
o Num depths selected:
Positions: (5537 Depths: (599936 Exiting calibration...
Ready.
Time Minimum: [2010-301 21:50:16.860) :‘::I‘I:"(:I?;':Z"" § Calibration
Ml : Min Depth: 0 Comet e [EE2150 L r—

Max Depth: 1819.4 Use Gpe T
Num depths in window: 893

Ready.

Num depth:
Num depth:

Latitude  Minimum:
[Northing)  Maximum:

Avecags Camputed [No Status: [Modied

window: 734
window: 2423 v

Traredices 1: Pich [530 <= Rok [G00 =242 o [000 224
Aot

Longitude  Minimu
[Easting]  Maximum:

Traresbuces 2 Pich

Nav. Tene Evor: [000 =

Hoave Tina Eice

GyroTime £ 0 eded  nor [000 4= Recet

Rt Tims Enoc sieded g Compute Average

PichTine Encr

Deph Wirdow
%4

Meged [ -]

Notmeged I -

[ Symbokze s

M Depih (m)| Max Deplh )

Fealure code

[Use motiple cokurs
Colo man

Ry 2oi5cted  14%H 46081709 B2 18w

Abb. 11.13: PitchGrobkalibrierung, Profile mit der Mins 2 gefahrekrgebnis: 0,3° im
Tiefseebereich von 90@ bis 1200m
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Anhang B

11.L1.2.3 Heading

Abb. II.14: Tiefendarstellung aller Headidgglibrierprofile zusammen in CARIS: Fileet¢ Base
Surface, hier ist kein 90@-Horizontalersatz erkennbadgediglich ein Rollversatz.

Abb. 11.15: Darstellung der Standardabweichungen aller Headiatbrierprofile zusammen in
CARIS.

XLI



- 18]

utpu
Overall Statistics: bt
P Profiles: 1705 Num depths in window: 898 a
Lines: [Z [ ] Ready.
Positions: (5776 Depths: (294265 Num depths in window: 1025
Exiting calibration.
Rea

Time Minimum:

Selected subset # 9
Begin calibration...
Min Depth: 0

Max Depth: 1723.21

<] T Apph Rekacion Coeficient
Use Gps T

Current Line: 000042
Maximum:

Latitude m:
[Northing)  Masimum:

Averas Conputed [No  Statu

Tiasduose 1 Phck [000 =24=] Rk [0 2=t Yow[000 <2}

Longltude  Minimum:

A Ao ] Y
[Eastingl  Maximum:

Ao
Evor [000 =2x Resel

bor [ 2 ComeAvesge

Depth Scale

Me Dt ]| Max Degth ()

Ry Dk Usage: 3a18%

Abb. I.16: HeadingKalibrierung, Profile mit der Mins 1 gefahreirgebnis: 0,0°bei Wassertiefen
von 800m bis 1200m.
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Abb.11.17: HeadingKalibrierung, Profile mit der Mins 1 gefahre&rgebnis: 0,0° bei einer
Wassertiefe von 100t bis 2000m.
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Anhang B

[1.L1.2.4 Roll

Abb.11.19: Darstellung der Standardabweichungen aller RRebfile furdie Grolkalibrierung
zusammen in CARIS.
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Anhang B

Abb. I1.20: RollGrobkalibrierung, Profile mit der Mins 1 gefahre&rgebnis0,2.

Abb. 11.21: RollFeinkalibrierung, Profile mit der Mins 1 gefahieBndergebnis: 0,0°
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