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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird beschrieben, wie aus den Dat einer Tiefsee-
vermessung eines Rinnensystems am oggiandischen Kontinentalhang eine
hochau esende bathymetrische Karte erstellt wird. Anhand dieser &te und den

zur Verfugung stehenden ausgeahlten Daten des Sedimentecholotes PARASOUND
wurden geologische Interpretationen angestellt.

Die bathymetrischen Daten zu dieser Arbeit wurden aus zehrekschiedenen Expedi-
tionen zusammengestellt. Die meisten Daten wurden in den [¥k@n 2000 - 2002 im
Rahmen des vom Bundesministeriumef Bildung und Forchung (BMBF) geferder-

ten Verbundprojektes ARKTIEF erhoben. Fur die bathymetrische Datenerfassung
wurde das Facherecholot HYDROSWEEP-DS2 verwendet, das auf dem deutsn

Forschungsschi POLARSTERN installiert ist.

Es wird zunachst die geographische Lage des Ardencaple Channel Systesowie die
Entstehung solcher Rinnensysteme beschrieben. Weiterhivird auf die technischen
Spezi kationen der verwendeten Echolotsysteme eingegamy bevor die Datensamm-
lung und Aufbereitung beschrieben wird. Bei diesem Bearltengsschritt musste auf
einige Daten ein spezieller Algorithmus angewendet werdeneil diese systematische
Fehler enthielten, die &ir die Erstellung einer hochauesenden Karte eliminiert werden
mussten. Danach wird die Berechnungsmethode und das Ergebder Gridberechnung
des etwa 26 00Rm? gro en Arbeitsgebietes vorgestellt. Es wurde ein Grid mit ieer
Rasterweite von 100m erstellt und zuechst eine Ubersichtskarte mit Tiefenlinien
einer Aquidistanz von 10 m im Ma stab 1:450.000 generiert.

Schlie lich wurden vier Detailkarten mit einem Tiefenlinienintervall von 10 m im Ma -
stab 1:150.000 entworfen. Anhand dieser Karten und den Dateles Sedimentecholotes
PARASOUND wurde die Geologie des Rinnensystems interprett.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Die folgende Arbeit wurde im Rahmen des vom usdesmnisterium fur Bildung und

Forschung (BMBF) gebrderten Verbundprojektes ARKTIEF (ARK tische TIEFsee)
angefertigt. Die in dieser Arbeit erstellten Karten bildendie Grundlage #r die

Auswertungen und Interpretationen ozeanographischer, giegischer und biologischer
Daten.

Das Verbundprojekt ARKTIEF hatte das Ziel, den Beitrag untaschiedlicher Prozesse
zur Wassermassenmodi kation in der arktischen Tiefsee abzchatzen, ihre Dynamik
zu verstehen und ihre Auswirkungen auf die Lebensbedingwergzu beurteilen.

Im Mittelpunkt dieses Projektes stand ein Rinnensystem amsbgrenlendischen Kon-
tinentalhang, das im Rahmen einer Kartierung mit dem Weitwnkel-Seitensicht-Sonar
GLORIA (siehe Kapitel 2.2.2) im Jahre 1992 entdeckt wurde Mienert et al.
1993 [23]). Angenommen wurde, dass egliche Hangabesse durch die Anregung
energiereicher Bodenstromereignisse erhebliche Auswinigen in der Tiefsee haben
kennen. Der Nachweis dieser Hypothese erforderte ozeangdiiache, geologische und
biologische Untersuchungen in der Wassende und an Sedimentobemchen.

Es sollten die Beitmge der physikalischen Einzelprozesse in ihrem Zusammemgpanit
den pelagischen, benthischen und sedimentologischen \&thissen erkannt werden,
um eine Aussageliber die Hau gkeit und Intensit at von Stremungsereignissen machen
zu kennen. Damit sollte abgesaizt werden, ob sie einen relevanten Beitrag zu den
gro r aumigen vertikalen und lateralen Transportvorgngen liefern.

Die folgende Abbildung 1.1 stellt schematisch die vertikah und lateralen Trans-
portprozesse dar sowie die Beitige der einzelnen Teilprojekte zu bestimmten
Fragestellungen.
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B1 Modellierung sedimentbedingter Hangabfliisse IfM Hbg.

B2 Messung hangnormaler Randtransporte IfM Hbg.

B3 Messung sporadisch starker Bodenstromungen AWI

B4 Messung der vertikalen Vermischung IOW

B5 Erfassung von Suspensionsfrachten AWI/Uni Oldenburg
C1 Sedimentation biogener Partikel IOW

C2 Benthische Besiedlungsmuster AWI

D Sedimentfliisse AWI

Abbildung 1.1: Schematische Darstellung der vertikalen uhlateralen Transportpro-
zesse und deren Bearbeitung durch die Teilprojekte des Veripro-
jektes ARKTIEF.

Als Grundlage #r alle Teilprojekte (Abkerzungen siehe Anhang A) war eine
hochau esende Bathymetrie erforderlich, die detaillierte Tiefeangaben wber das
Rinnensystem entlalt. Bathymetrische Karten enthalten detailierte Topogrghieinfor-

mationen des Meeresbodens, die notwendig sind, um zum Be$Probenentnahmen
und Stationen zu planen oder die Morphologie des Rinnensgsrs detailliert zu

analysieren.

Die bathymetrischen Arbeiten waren au erdem die Voraussetng fur die detaillierten
Untersuchungen der ozeanographischen und biologischenbgitsgruppen, die mit
Verankerungen und Tiefseekameras in ausgelten Abschnitten des Rinnensystems
arbeiteten. So wurden alle vesfgbaren bathymetrischen Daten aus dem Arbeitsgebiet
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zusammengestellt um eine bathymetrische Karte zu erzeugefm Rahmen der
vorliegenden Arbeit wurden hochauesende Karten erstellt, die als Grundlagesf die
angestellten geologische Interpretationen dienen.

In Verbindung mit dem, auf der POLARSTERN installierten, Feacherecholot
HYDROSWEEP-DS2 wurde auch das Sedimentechol®®ARASOUND eingesetzt
um den Verlauf der Rinne sowie ihren internen Aufbau zu erfasn. Da die Rinne in
ihrem Auslauf kaum mehr als 10m eingetieft ist, empfahl sicfur diesen Zweck die
Verwendung des Sedimentecholotes aufgrund seines bessemativen Au esungs-
vermegens das im Dezimeterbereich liegt.

Insgesamt hatte das ARKTIEF-Projekt eine Laufzeit von 3 Jalen (2000 - 2002).
Wahrend der Laufzeit des Projektes wurde auf den AusfahrtenRK XVI/1, ARK
XVIl/1a sowie ARK XVIII/1 im Zuge achenhafter bathymetrischer Vermessungen,
der Gro teil der verwendeten Daten gesammelt.

Die Rinnenstruktur war bisher namenlos, so dass im Rahmenedier Arbeit ein Name
fur das Rinnensystem gesucht wurde. Die Rinnenstruktur erdlit so die Bezeichnung
Ardencaple Channel System. Benannt wurde sie nach einem ighmamigen Fjord

an der Keste Ostgm®nlands, der auf etwa gleicher Breite liegt. Der Namensvatdag

wurde bei dem zusandigen GEBCO (GEneral Bathymetric Chart of the Oceans)

Komittee SCUFN (Sub-Committee on Undersea_feature Names) eingereicht und bis
zur Fertigstellung dieser Arbeit genehmigt.
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2.1 Begrenzung

Das Arbeitsgebiet des Verbundvorhabens ARKTIEF liegt im w&tlichen Europaischen
Nordmeer und reicht von 15W bis 3 W sowie von 7340'N bis 7510'N.

Die folgende Abbildung 2.1 zeigt ein@®bersichtskarte aus der IBCAO (hternational
Bathymetric Chart of the Arctic Ocean), in welche die Lage des Arbeitsgebietes
eingezeichnet ist.

Abbildung 2.1: Ubersichtskarte aus IBCAO (nachJakobsson et al. 2001  [18]).
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Das Euromischen Nordmeer wird von Island, Ganland, Svalbard und Skandinavien
umschlossen und in Gnland-, Island- und Norwegen-See unterteilt.

Die Grenlandsee besteht aus dem osw&mlandischen Kontinentalhang und -schelf,
sowie aus zwei gro en Becken: Dem Boreas- und deme@landbecken. Im Norden
bestehteber die Framstra e eine Verbindung zum Arktischen Ozean. i Abgrenzung
zur Norwegensee im Osten wird durch das Mittelozeanischai€kensystem markiert.
Im Seden schliet sich das Islandplateau und die Bnemarkstrae an, was in der
folgenden Abbildung 2.2 gut zu erkennen ist.

ICELAND
PLATEAU

Abbildung 2.2: Strukturelle Einheiten des europischen Nordmeers (ausSch afer et
al. 2001 [28]).

2.2 Geologie und Entstehung

Die Entstehung morphologischer Strukturen im Genlandbecken ist eng mit den
plattentektonischen Entwicklungen im Euromischen Nordmeer verkapft. Deshalb
wird hier kurz auf die Entstehungsgeschichte dieses Gelesteingegangen.



2 Untersuchungsgebiet

2.2.1 Das Grenlandbecken

Das Euromische Nordmeer ist ein relativ junges Teilbecken des Atlaschen Ozeans,
das sich erst in den letzten 56 Mill. Jahren gebildet hat.

Im ausgehenden Mesozoikum (248 - 65 M.a.) begann sich eineal@&nstruktur
zwischen Genland und Fennosarmatia (siehe Abbildung 2.3) zu entwicke Die
O nung der Norwegisch-Gmenlandischen See erfolgte atbergang vom Paleosn (53
- 65 M.a.) zum Eoan (33,7 - 53 M.a.). Im Zeitraum vom Oligoan (23,7 - 33,7 M.a.)
bis ins fruthe Miozan (23 M.a.) entstand die Tiefenwasserverbindung zum Arlgchen
Ozean. Die heutige Form wurde dann im ggen Miozan bzw. Plioan (14 M.a.) durch
die © nung der Framstra e und der Danemarkstra e erreicht.

Durch diese Spreizungen der Platten entstand im Laufe der &eunter anderem
das Euromische Nordmeer mit seinen verschiedenen Morphologien.eDiolgende
Abbildung 2.3 zeigt die einzelnen Stadien der Enstehungsgéichte vom Mesozoikum
bis zum Plioan.

Mesozoikum Palaozan

I:l Landmassen
- Vulkangestein
- Evaporitgestein
l:l Tiefseebereiche

» mit ozeanischer
Kruste
l:l Flachwasser

(Karbonate)

Mittlere Tiefen
(Karbonate)

I:l Sandige

Kontinentalhange|

. . - Kontinental-
Pliozan Ollgozan sediment

Abbildung 2.3: Entstehungsgeschichte des Eurejschen Nordmeers (aus Ziegler
1988 [40]).



2 Untersuchungsgebiet

Die Greonlandsee weist dieefr passive Kontinentalmnder typischen Strukturen auf. So
ist der Meeresboden auf dem Schelf vorwiegend mit Sand bedetm tieferen Bereich
sind dann mehr Karbonate zu nden, vahrend in der Tiefsee ozeanische Kruste
vorherrscht.

Auf dem Meeresboden lagern sich in verschiedenen Tiefenshten auch unterschiedli-
che Sedimente ab. So sind die Sedimente auf dem Schelf und aomtihentalhang, bzw.
in der Tiefsee sehr unterschiedlich charakterisiert. Somimt der biogene Anteil der
Sedimente vom Schelf zur Tiefsee hin zughrend die Korng® e abnimmt (Kierdorf
2001 [20]). Die Tiefenbereiche und die vorherrschenden Sedinsrukturen k ennen in
bestimmte Spektren eingeteilt werden. In der Geologie unscheidet man die litorale,
neritische, hemipelagische und die pelagische Zone. Di&snen sind verschiedenen
Tiefenstufen zugeordnet. Die verschiedenen Bereiche, irelehe die Tiefenbereiche
aufgeteilt sind, kann man in folgender Abbildung 2.4 erkerenm.

Abbildung 2.4: Schematische Darstellung verschiedenerefenschichten (ausv elker
2002 [36]).

Die Sedimentschichten am Hang sowie besonders auf dem Schsehd sehr viel
mechtiger als im Tiefseebereich. Sedimenttransporte lassesich mit Hilfe dieser
Kenntnis leichter rekonstruieren Solheim et al. 1998  [32]).

2.2.2 Rinnensysteme in der Grenlandsee

Seit etwa 2,6 Mill. Jahren resultierte aus den periodischeNereisungen der an-
grenzenden Kontinente ein erbhter Eintrag von glazialem Erosionsschutt in die
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Norwegisch-Genlandische SeeNlyhre & Thiede 1995 [24]), der auf den angren-
zenden Landmassen landschaftsformend wirkte. Durch wietlelte Eisstrombildungen
auf den Schelfen bildeten sich quer zur #&tenlinie verlaufende Tege, in denen
Eisstrome wiederholt gro e Sedimentmassen an die Schelfkante risportierten und
ablagerten {orren et al. 1998 [37]). Es bildeten sich so zum Teil mchtige
Sedimenticher auf den Schelfen und Kontinentakmgen.

Im Europaischen Nordmeer ist der Eintrag von Sedimenten terrigenéterkunft durch
Eisberge und Meereis am @rten. Prozesse, die dir einen lateralen Sedimenttransport
verantwortlich sind, sind Schlammsteme, Turbidite sowie Oberachen-, interne- und
Bodenst®mmungen. Der laterale Eintrag erfolgt hauptachlich entlang von Rinnensys-
temen, die ihren Ursprung auf dem Schelf haben und siefber den Kontinentalhang
bis in die Tiefsee verfolgen lasserRgmohr et al. 2001  [26]).

Die Untersuchungen des Gmland- und Boreasbeckens mit dem Weitwinkel-
Seitensicht-Sonar GLORIA (Geological LOhg Range hclined Asdic) des Institute
of Oceanographic Sciences (I0S), didollender 1996 [15] im Rahmen des Son-
derforschungsbereiches 313 der Christian-Albrechts-Wersitat zu Kiel durchgekihrt
hat, lassen am ostggnlandischen Kontinentalhang drei gro e Kamle erkennen (siehe
Abbildung 2.5). Diese Karmle kennen einen mglichen Haupttransportweg von
hangabwartsgerichteten Schlamm- und Suspensionssmen sein. Im Rahmen der Un-
tersuchungen mit GLORIA wurden mehrere kleine und grere Kaneale mit einer Tiefe
von bis zu 120 m und einer Breite von bis zu 6 km entdeck¥\(ilken et al. 2003  [39]).

Die Abbildung 2.5 zeigt die Visualisierung der Interpretabnen, die mit Hilfe der
GLORIA Daten angestellt wurden. Eine hochauesende Bathymetrie war zu dieser
Zeit noch nicht vorhanden. Die Daten des Weitwinkel-Seitesicht-Sonars lieferten zum
Teil nur Anhaltspunkte und waren interpretationsbeairftig, so dass auf der Abbildung
ausschlie lich der interpretierte Rinnenverlauf zu seherst.

Das untersuchte Ardencaple Channel System ist das mittlecer drei gro en Kanalsys-
teme und erstreckt sich in dem markierten Gebiet von 787'N 12 30'W bis 7450'N
06 00" W.
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Abbildung 2.5: Darstellung der Rinnensysteme (auslollender 1996  [15]).

Das Rinnensystem, das in dieser vorliegenden Arbeit besgren wird ist auf den
Grundlagen der GLORIA Auswertung nicht zusammenéngend nachzuvollziehbar. Es
ist keine durchgehende Rinne zu erkennen. Besonders wektlvon 10 W sind nur
einzelne nicht zusammenéngende Abschnitte zu erkennen.

Das Alter des Rinnensystems ist nicht bekannt. Re exionssmische Untersuchungen
zeigen mehrere Generationen von Rinnen im Bereich desdbchsten Rinnensystems
(Wilken et al. 2001  [38]), so dass ein Mindestalter von mehreren 100.000 Jahren
angenommen werden kann.



2 Untersuchungsgebiet

Rinnensysteme knnen durch ein einziges Turbiditereignis entstehen, odeauch
Ergebnis vieler einzelner Turbiditereignisse sein. Die§&nnen kennen als Transport-
weg #®r neue Turbiditereignisse dienen, die dann die vorhandemeTleilstecke einer
entstandenen Rinne erweitern und umgestalten.

Solche Turbiditstreme, auch Dichte- oder Schweresime genannt, entstehen aus Se-
dimenten, die mit zunehmende®berlagerung und Hangneigung instabil werden und
in Bewegung geratenAu ere Ein wsse, wie zum Beispiel Erdbebenekinen ebenfalls
bewirken, dass sich ein Sediment in Bewegung setzt. Es ertikéln sich Rutschmassen
und Schlammsteme, die die sich mit zunehmender Geschwindigkeit mit den ge-
benden Wassermassen vermischen. DieseeBtungen von turbulentem sedimentgela-
denem Wasser, die durch den Dichteunterschied zum umgebendklaren Wasser an-
getrieben werden sirzen dann die Kontinentallenge hinab. Sie knnen dabei Strecken
von mehreren 100 Kilometern zwcklegen. Es handelt sich um episodische Massen-
transporte, die in verschiedenen Dimensionen vorkommemrnen. Sie treten als kleine
Sedimentwslkchen auf oder lbnnen Umlagerungen von mehreren 1@&én° Sediment be-
wirken. Ein Turbiditstrom kommt zum Erliegen, wenn er die Tefseeebene erreicht, wo
keine Neigung vorhanden ist. Die Tubiditstome konnen hohe Geschwindigleiten errei-
chen. Ein Turbidistrom, der 1929 durch das Grand Banks Erdlmen ausgedst wurde,
erreichte Geschwindigkeiten von 25 m/s\(elker 2002 [36]). Wenn ein Turbiditstrom
erst einmal in Bewegung versetzt wurde, hat er allerdingsre so gro e erosive Wir-
kung, dass er auf seinem Weg immer mehr Sedimente aufnimmasselbstversarkend
wirken kann. So kommt es, dass ein Turbiditstrom weit in die Tefseeebene vordringen
kann. Wie ein solcher Turbiditstrom im Experiment entsteht zeigt die Abbildung 2.6.

Abbildung 2.6: Experiment eines Turbiditstromes aud/ elker 2002 [36].
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2 Untersuchungsgebiet

Durch die erosive Wirkung der Turbiditereignisse entstelmee Rinnen an deren
Randern sich durchUberlaufen sogenanntdéeveesentwickeln. Durch die nachlassende
Stremungsgeschwindigkeit in der Tiefseeebene lagert sich damkernigste Material
schlie lich in Tiefsee®chern ab. Dieser Vorgang ist mit einem Flusshochwasser an
Land zu vergleichen: Tritt ein Flusseber die Ufer, lagert sich das mittransportierte
Material am Ufer ab. So werden Sedimente auch bei einer Tie&inne an den [ndern
angehauft.

Die schematische Darstellung einer typischen Rinnenstritk am Kontinentalhang ist
in Abbildung 2.7 zu sehen.

Gezeigt wird der typische Verlauf eines Rinnenstromes vonti&lf bis in die Tiefsee.
Die Turbiditstr eme ie en ahnlich wie Flusse an Land, den Kontinentalhang hinab
und lassen am Ende eine Art Delta entwickeln. Diese Deltasmsi Schuttungsfacher in

denen das feine Material aus dem Turbiditstrom abgelagertid. Feineres Material

wird viel weiter transportiert als grobes und schwereres Merial. So ist am Ende

solcher Rinnensysteme das feinste Material zu nden,alrend im Anfangsbereich der
Rinnenstruktur eher groberes Material vorhanden ist.

Abbildung 2.7: Beispiel einer Rinnenstruktur am Kontinenalhang (aus Reineck &
Singh 1973 [25].

Solch ein Delta hat beispielsweise der Amazonas gebildédaponneau et al.
2002 [4]). Die nachfolgende Abbildung 2.8 zeigt einen solchenpigchen Verlauf. Die
Darstellung ist zwar stark vereinfacht, stellt aber die wemntlichen Charakteristika
zusammen.
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2 Untersuchungsgebiet

1.submariner Canyon
2.Kanale auf dem Facher
3.innerer Facher
4.mittlerer Facher
5.aul3erer Facher

Abbildung 2.8: Beispiel eines Rinnendeltas in der TiefseausV elker 2002 [36].

Das Rinnensystem im Arbeitsgebiet zeigt einen zum Teil starmeandrierenden
Verlauf, wodurch typische Formen wie Prall- und Gleitlange entstehen.

Prall- und Gleitheange entstehen durch unterschiedliche Flie geschwindigiken in-
nerhalb des Flussquerschnittes. Der Bereich eyter Geschwindigkeit (Stromstrich)
liegt bei einem geraden Verlauf in der Flu mitte. Durch die 2ntrifugalkraft wird der
Stromstrich zum Au enbogen hin verschoben. Am dortigen Pithang wird Sediment
erodiert. Auf der gegemberliegenden Seite, dem Gleithang, wird sedimentiertpl-
lender 1996 [15]).

Die Leveesdie sich an den Gleitmngen gebildet haben, sind durch da¥ber ie en der
Suspensionsseme entstanden und enthalten an ihrer Obemche meist groblrniges
Material.

Um genauere Erkenntnisseiber den Aufbau und die Struktur des Rinnensystems zu
erlangen, wurden au er den Daten des &cherecholotes HYDROSWEEP auch die des
Sedimentecholots PARASOUND herangezogen.

Eine genauere Beschreibung dieser beiden Echolotsysteraewie deren technische
Spezi kationen werden in Kapitel 3.1 und 3.2 behandelt. DiAnalysen mit Hilfe
der beiden Echolotsysteme HYDROSWEEP und PARASOUND sind inKapitel 5

nachzulesen.
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3 Datensammiung und Aufbereitung

Meglichst genaue Informationereber die topographischen Ver@éltnisse am Meeres-
boden werden in fast allen Bereichen der Meeresforschunghbiggt. Viele chemische,
physikalische, biologische und geologische Prozessedassich lau g nur erklaren,

wenn man die Meeresbodentopographie kennt.

Um diese Informationen zu erhalten, werden Echolote eingdst. Aus Grenden
der Wirtschaftlichkeit werden heute ublicherweise keine sogenanntefingle Beam
Echolote' mehr eingesetzt, sonderfracherecholote

Bei geologischen Untersuchungen werden neben der Olsmhenbescha enheit des
Meeresbodens auch Informationember den inneren Aufbau beatigt, die mit spe-
ziellen Sedimentecholoten gewonnen werden. DieSedimentecholoté kennen bis zu
200m in den Meersboden eindringen und liefern so Erkenntséiber Strukturen im
tieferen Untergrund des Meeresbodens.

Auf der Expedition ARK XVIII/1 (2002) wurden das F acherecholotsystem
HYDROSWEEP-DS2 , sowie das SedimentecholdPARASOUND eingesetzt. Im
folgenden sollen diese beiden Systeme kurz vorgestellt eer, um die Interpretatio-
nen in Kapitel 5, die auf der Grundlage des Zusammenspielseder beiden Systeme
beruhen, besser verstehen zwknen.

3.1 Facherecholot HYDROSWEEP-DS2

Das FacherecholotHYDROSWEEP -DS (HYDROgraphic multibeam SWEEHRNg
Survey Echosounder Bep _%a) wurde in den Jahren 1985 und 1986 von der Bremer
Firma Krupp Atlas Elektronik (heute STN Atlas Electronics) mit der Unterstetzung
des BMBF fur gro achige hydrographische Vermessungen mittlerer und gro er
Wassertiefen konstruiert Christen 1999 [8]).

Die Anlage be ndet sich seit 1989 auf deS Polarstern als Nachfolger der
Seabeam- Anlage. 1997 wurde diese Anlage durch das weitemkelte System

!Diese Echolote (single beam) senden nur einen einzigen Megsihl zum Boden; bewirken also keine
achendeckende Vermessung.
2engl.= Sub Bottom Pro ler.
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3 Datensammlung und Aufbereitung

HYDROSWEEP-DS2 weiter ausgebaut. So hat die Weiterentwicklung des DS, das
DS2-System, nun die Sidescan-Son&usowie die Backscattef Funktion, mit der man
Aussagenuber die Meeresbodenbescha enheit tre en kann. Diese Fuh&nen konnten
keine Daten zur Erganzung der HYDROSWEEP und PARASOUND Daten liefern,
da in gro en Wassertiefen diese Funktionen keine ausreicigden Au esungen erzielt.
Geschleppte Systeme wie das GLORIAeknen dagegen sehr gute Ergebnisse erbringen.

Abbildung 3.1: Darstellung einer mchersonarmessung (audwWI 2003 [3]).

3.1.1 Messprinzip

Das Grundprinzip jeder Echolotmessung besteht in der Megsy der Laufzeit, die ein
Schallimpuls bemtigt, um die Wassersule zu durchlaufen. An der Schi sunterseite
ist ein Schwinger angebracht, der vertikal (lotrecht) zur Visseraule einen Schallim-
puls aussendet. Dieser Schallimpuls durauft die Wassersule, wird am Meeresbo-
den re ektiert und an der Empfangereinheit des Schwingers aufgenommen. Anhand
der Laufzeit des Schallsignals (t in [s])elsst sich die Wassertiefe (h in [m]) mit Hilfe
der bekannten Wasserschallgeschwindigkeit,( in [m/s]) bezogen auf das Niveau der
Schwingereinrichtung folgendermassen berechdiohmann 2002 [14]):

1
h= - t A
5 Cm 3.1
Bei der Messung mit einem BRcherecholotsystem wird nicht ein einziger vertikal
geleindelter Strahl ausgesendet, sondern es wird rechtwinklipum Schisweg ein
breiter Schallimpuls abgestrahlt. So kann man kontinuieith und achenhaft den
Meeresboden erfassen.

3Mit dieser Funktion besteht die M eglichkeit, Rasterbilder des Meeresbodens zu erstellen.
4Backscatter= Ermittlung des Backscatter (=R wckstreu)- Koe zienten durch Re exionsmessungen
der einzelnen Beams am Meeresboden.
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3 Datensammlung und Aufbereitung

3.1.2 Technische Konzeption

Das FacherecholotHYDROSWEEP -DS2 ist ein Echolot zur achenhaften Vermes-
sung des Meeresbodens. Das System hat folgende technisciyerischaften Atlas
1997 [2]):

Tabelle 3.1: Technische Spezi kation deBlYDROSWEEP-DS2 (Atlas 1997 [2])

| Sonar-Technik | |

Tiefenmessbereich 10m - 11.000m

Impulsfrequenz 15.5 kHz

O nungswinkel 120 (10 - 4.700m)/90 (10 - 8.000 m)/

absolute Tiefengenauigkeit | <1.0% der Wassertiefe

Refraktionskorrektur CTD-Pro le/Schallgeschwindigkeitssensor/
Kreuzfacherkalibrierung

Anzahl der PFB 59

(preformed beams)
O nungswinkel eines PFB | 223 im Tiefseemodus

Navigations-Technik |

Inertialmesssystem Inertial-Laser-Plattform
Positionsbestimmung GPS-Navigationssystem
Rechtweisender Kurs Inertial-Laser-Plattform

Je nach Einstellung wird bei einem® nungswinkel von 90 ein Streifen von der
doppelten Meerestiefe am Boden erfasst, bei eine®nungswinkel von 120 ein
Streifen der 3,5fachen Wassertiefe. Die vom Meeresboderekéerte Energie wird von
den sogenannten PFB'sifreformed beampempfangen.

Abbildung 3.2: Prinzip der Meeresbodenbeschallung (ausBechsensch wutz-Noth-
durft 2002  [6]).

Die Hub-, Roll- und Stampfbewegungen des Schies werden voder Inertial-
Laser-Plattform MINS (Marine Internal Navigation System) erfasst und deren
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3 Datensammlung und Aufbereitung

Korrekturwerte aktiv an die Steuerung der Sende- und Empfaseinheitebertragen.

Die Genauigkeit des Systems wird vom Hersteller mit 1 % der Wassertiefe angegeben,
womit die Genauigkeitsanforderungen geen der IHO (I_nternational Hydrographic
Organisation)- Spezi kation fur Tiefenbereiche>30m ertillt sind.

3.1.3 Querkalibrierung und Positionsbestimmung

Da das Medium Wasser in verschiedenen Tiefen unterschietié Temperaturen und
einen variierenden Salzgehalt hat, herrschen jeweils urgehiedliche Dichteverfltnisse
im Wasser. Der Schall breitet sich in verschiedenen Tiefenterschiedlich aus, das hei t
der Schall kann nicht linear durch die Wasseeslle ausgesendet werden.

Abbildung 3.3: Prinzip der Schallausbreitung in verschieghen Dichtevertltnissen
(aus Bachsensch mtz-Nothdurft 2002 [6]).

Es treten unterschiedliche Wasserschallgeschwindigkait wahrend einer Schallmes-
sung im Wasser auf. Um diese Unterschiede zu meksichtigen, wird einemittlere
Wasserschallgeschwindigkegrmittelt.

DasHYDROSWEEP-DS2 ermittelt diese durch eine sogenannt®uerkalibierung Die
folgende Abbildung zeigt das Prinzip einer solchen Querkatierung (aus Schenke
1992 [30]).
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3 Datensammlung und Aufbereitung

Kalibrierungsmodus

Normaler Messmodus

Geneigtes Profil

Korrektion I o X Bathymetrisches
Kalibrierungsprofil Profil
(Center Beam)

Abbildung 3.4: Prinzip der Querkalibrierung (ausSchenke 1992 [30]).

Bei einer Querkalibrierung, wie sie oben gezeigt ist, wirded Facher (der im normalen
Messbetrieb quer zur Fahrtrichtung die Schallimpulse aussdet) um 90 gedreht.
So misst der Rcher nun in Fahrtrichtung. Diese Messung ergibt das sogemde
Eichprol. In einem iterativen Prozess werden dieau eren Schallstrahlen mit den
vorher gemessenen Vertikallotungen an der gleichen Poagiti verglichen. Das heift,
eine Position am Meeresboden wird von dem Eichpro | erfasstnd gemessen sowie
durch den normalen Messmodus gemessen. Es entstehen zwert&Veaus deren
Di erenz dann ein Korrekturfaktor errechnet werden kann. 2r Korrekturfaktor, der
daraus entsteht, wird dann an die Wassertiefen des Messpl® angebracht.

Eine andere Mpglichkeit, die mittlere Wasserschallgeschwindigkeit zbestimmen, ist
mit Hilfe einer CTD (Conductivity, T emperature, Depth)- Sonde. Diese Sonde misst
permanent Leitmhigkeit, Temperatur und Wasserdruck. Die ermittelten Wete kennen
dann manuell in dieHYDROSWEEP Anlage eingegeben werden.

Die Positionsbestimmung erfolgtuber korrigierte GPS (Jobal Positioning System)-
Daten. An Bord stehen #ir diesen Zweck vier GPS Emginger® zur Verfugung. Die
ermittelten Positionen werden von der MINS (Mirine Internal Navigation System)
gespeichert und an dasHYDROSWEEP -System im Sekundentakt weitergegeben.
So erhalt jeder gemessene Tiefenwert einen vorerst lokalen Koordtensatz.

Nach der Transformation der bis dahin im lokalen System auvémommenen Tiefen-
werte in geographische Koordinaten, ensiit jeder Messsdatensatz des e€hers 59
Koordinatensatze fur geographische Bnge, geographische Breite und die Tiefe.

Die MINS gibt au erdem die Informationen uber Geschwindigkeit, Heading, Roll-
und Stampfbeweungen des Schies weiter. Eine gena®tébersicht eber die auf FS

5Zwei Trimble MS750 sowie zwei Raystar Empénger.
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3 Datensammlung und Aufbereitung

Polarstern verwendete Kon guration ist im Anhang E enthalen.

Die Positionsbestimmung mit Hilfe des beschriebenen GP&fierte in dem Arbeitsgebiet
sehr gute Positionsdaten mit wenig Ausrei ern.

3.2 Sedimentecholot PARASOUND

Das SedimentecholoPARASOUND (PARA metric EchnoSOUNDer) ist ebenfalls ein
Produkt der Firma STN Atlas Electronics (ehemals Krupp Atlas Elektronik GmbH,
Bremen). Dieses System bietet die bylichkeit, den internen Aufbau des Meeresbodens
sichtbar zu machen.

Es dient nicht dazu, so wie dasHYDROSWEEP -System, ein hochauesendes
achendeckendes Modell des Meeresbodens zu erstellen, esandes werden hier
vielmehr der Aufbau der Sedimentschichten im Meeresbodennktuell analysiert.

Das allgemeine Messprinzip von Echoloten wurde bereits inalditel 3.1.1 in den
Grundzeigen erkhrt. Auf das technische Messprinzip dieses speziellen Ekdtes wird
im folgenden Kapitel 3.2.1 eingegangen.

3.2.1 Technische Konzeption
Aufgrund der speziellen Zielsetzung ist das System durchneiwllig andere technische

Spezi kation gekennzeichnet als da-HHYDROSWEEP , wie man in der folgenden
Tabelle erkennen kann.

Tabelle 3.2: Technische Spezi kation deBARASOUND (aus Kuhn & Weber

1993 [22])
| Sonar-Technik | |

Tiefenmessbereich 10m - 15 000m

Impulsfrequenz Standard: 4 kHz
meglich sind 2.5 kHz - 5.5 kHz

Primarfrequenz 18 kHz

Sekunaarfrequenz variabel zwischen 20.5 kHz und 23.5 kHz
(in 0.5 kHz Schritten)

O nungswinkel 4 bei Standardfrequenz (frequenzalsingig)

Eindringtiefe 10m - 200m

Footprint 7% der Wassertiefe

Das System basiert auf dem parametrischen Prinzip, das hedie ®berlagerung eines
konstanten Primarsignals von 18 kHz mit einem variabel einstellbaren Sekdersignal
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3 Datensammlung und Aufbereitung

(20,5 bis 23,5 kHz) ergibt die endgitige Sendefrequenz von 2,5 bis 5,5 kHz. Der
Standard der Sendefrequenz liegt bei 4 kHz undeahgt von der Einstellung des
Sekundarsignals ab. Diese relativ geringe Frequenz wird nur im Zeam des Beams
abgestrahlt und hat einen® nungswinkel von 4 . Dieser kleine® nungswinkel be-
wirkt am Boden einen akustischen Footprirftim Durchmesser von 7 % der Wassertiefe.

Das SedimentecholotPARASOUND unterscheidet sich grundlegend vom é&che-
recholot HYDROSWEEP . So ist dasPARASOUND - System nicht dazu entwickelt
worden, hochauesende pezise Tiefen zu messen. Vielmehr dient es dazu, die
Meersbodenbescha enheit sichtbar zu machen. So isirfden Geologen interessant,
ob an der jeweiligen Position ein harter oder ein weicher Bedre ektor vorherrscht.
Das System ist au erdem in der Lage, je nach Bodenvathnissen, bis zu 200m in den
Meeresboden einzudringen, um dem Anwender die verschieelerSedimentschichten
sichtbar zu machen.

Abbildung 3.5: Darstellung einer Messung miPARASOUND (aus V elker 2002
[36]).

3.2.2 Korrekturm eglichkeiten und Ausgabedaten

Die absolute Tiefe und damit die Tiefengenauigkeit isteir die Anwendungen im geo-
logischen Bereich nicht so sehr von Belang, wie in der hochasenden Bathymetrie.
Das PARASOUND -System misst zwar selbst eine Tiefe, aber diese di eriereilweise
erheblich von anderen Echoloten an Bord. Aufgrund der Messgenauigkeiten der
Tiefen bei diesem System, wird bei zu gro en Di erenzen diei&fe, die dasHYDRO-
SWEEP gemessen hat, genommen.

Auch das umfangreiche Positionsbestimmungssystem, an wets das HYDRO-
SWEEP angeschlossen ist, existiert nichter das PARASOUND . Die Positionsun-
genauigkeit des Systems stellt durchaus ein Problem in deruswertung dar. Eine

5Der Footprint ist ein Bereich, der am Meeresboden mit Me signalen einer einzelnen Messung abge-
deckt wird.

19



3 Datensammlung und Aufbereitung

Nachbearbeitung der Positionen ist deshalb nuber die Zeitangaben reglich, die das
System zustzlich abspeichert. Die entstehenden Daten werden digltabgespeichert
und zugleich als Analogausdruck dargestellt.

Auch die Messungen mit diesem Echolot sin@u eren Ein mssen unterlegen, die
korrigiert werden meissen. Die Hubbewegungen des Schi es beein ussen die Gelsam
laufzeit der seismischen Welle. Der Schi shub zwischen Azendung und Empfang der
Signale liegt lau g in der Gre enordnung meherer Wellerdngen des Quellsignals und
beeintrachtigt dadurch die Koharenz seismischer Eirdgze bei der Datenaufzeichnung
(Spie s 1993 [33]). Um diese Hubbewegungen zu korrigieren, liefert disubkompen-
sationsanlage HECO eine Laufzeitkorrektureir den Sende- und Empfangszeitpunkt,
mit denen dann ein gemeinsames Bezugsniveu hergestelltdviAuf diese Weise wird
der Tiefenverlauf (also die Auesung zwischen den einzelnen Re ektoren) mit einer
relativen Genauigkeit von etwa 10cm abgebildet. Die horintale Au esung betegt
bei einer Wassertiefe von 3000 m und einer Geschwindigkearv10kn etwa 20 m.

Die Roll- und Stampfbewegungen des Schi e®knen mit einem Kreiseltisch bestimmt
werden. Mit dieser Kenntnis kann man die Lage jedes Schallggrelementes bestimmen.
Wird ein Element entsprechend verggert angesteuert, entsteht eine ebene, horizontal
und vertikal nach unten abgestrahlte Wellenfront.

Die akustischen Signale werden von dem selben Transducemray ausgesendet und
empfangen. Neben der Grundfrequenz (zwischen 2,5 und 5,5zfHasst sicheber
die Zahl der Sinusschwingungen auch dieahge des Quellsignals steuern. Bis zu 8
Perioden, bei 4 kHz (Periode 250s) entspricht das einer Gesamtzeit von 2 msgkinen
nacheinander gesendet werden. Miahgeren Signalen wird einerseits ohntnderung
der Frequenz mehr Energie abgestrahlt, andererseits eineutliche Erhehung der
Re exionsamplituden aufgrund konstruktiver Interferenzinnerhalb der Sedimentaule
erzielt (Spie 1993 [33]).

Auf der Empfangsseite ist das sogenannt€iefenfenster die wichtigste Steuerge e.

Es de niert die Verzegerung zwischen Sendezeitpunkt und dem Beginn der Seismo-
grammaufzeichnung Delay). Fur eine Wasserschallgeschwindigkeit von 1500 m/s wird
der eingestellte Tiefenwert in die Zweiwegelaufzeit umgsrhnet. Von diesem Zeitpunkt
an erfolgt fur eine ebenfalls in Metern anzugebene Registrierdauer ddafzeichnung
und Darstellung des Seismogramms.

Die Ausgabedaten werden in digitaler und in analoger Form glespeichert.

Als analoge Aufzeichnungsgete dienen ein Farbbildschirm und ein Analogschreiber
(DESO 25). Sie enthalten das gleichgerichtete abem®llig unbearbeitete Seismogramm
als Eingangssignal.

"Dieser Analogschreiber wurde ebenfalls von Atlas Hydrograhics entwickelt.
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3 Datensammlung und Aufbereitung

Zur Nachbearbeitung werden die Daten auch in digitaler Fornauf Festplatten mit
dem Programm PARADIGMA gespeichert und dann auf ein geeignetes Medium
kopiert, zum Beispiel auf eine CD-ROM gebrannt.

Um ausreichend Datentdir die Anforderungen an das Auesungsvermgen seismischer
Messungen zu erhalten, muss man die Wassertiefe und die Sdeschwindigkeit
berecksichtigen. Dabei muss man bedenken, dass die Zweiwegi&ait durch eine
mehrere 1000 m rachtige Wasseraule bis zu 8 Sekunden begigt.

Bei einer Schi sgeschwindigkeit von 5 Knoten ergibt sich riSchusspunktabstand von
25 bis 50 Metern, was die geforderten Anforderungen elif. Eine Zusammenstellung
der wichtigsten Registrierparameter dePARASOUND - Anlage im Normalbestrieb

lasst sich in folgender Tabelle 3.3 ablese8gie 1993

[33]).

Damit keine zu gro en Datenkicken entstehen ist es wichtig, diese Parameter zu bek-

sichtigen.
Tabelle 3.3: Registrierparameter deBARASOUND -Systems (ausSpie 1993 [33])
Wasser-| Zweiwege-| Trigger- | Foot- | Schussabstand(SA) SA/UZ | SA/UZ
tiefe laufzeit | periode | print / Uberlappungs- | bei 10kn | bei 15kn
zahl(®¥Z) bei 5kn
in [m] in [s] in[s] |in[m] in [m] in [m] in [m]
50 0.07 0.21 3.5 0.5/07 1.0/3 1.5/2
100 0.13 0.42 7 1.0/07 2.0/3 3.0/2
200 0.27 0.83 14 2.0/07 4.0/3 8.0/2
500 0.67 1.33 35 3.3/10 6.6/5 10.3/3
1000 1.33 2.14 70 5.3/13 10.6/7 16.2/4
2000 2.67 8.31 140 21.3/06 42.7/3 64.0/2
3000 4.00 8.31 210 21.3/10 42.7/5 64.0/3
4000 5.33 8.31 280 21.3/13 42.717 64.0/4
5000 6.67 8.31 350 21.3/16 42.7/8 64.0/5
6000 8.00 13.67 | 420 35.2/12 70.3/6 105/4
10000 13.33 13.67 700 35.2/20 70.3/10 129/7

Da das PARASOUND -System ein SingleBeam System ist, ist es besonders wichtig
dass keine gro en Daterdcken entstehen. Alle Korrekturen beruhen auf der Annahme,
dass die Wasserschallgeschwindigkeit einen Wert von 150@rhat. Sogenannte wahre
Tiefen, die auf einer gemessenen Wasserschallgeschwigligoeruhen, wie sie bei dem
HYDROSWEEP -System berechnet werdenéanen, sind somit nicht meglich.
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3.3 Fazit der Echolotspezi kationen

Das FacherecholoHYDROSWEEP-DS2 und das SedimentecholdPARASOUND
unterscheiden sich grundlegend voneinander.

Wahrend das HYDROSWEEP -System entwickelt wurde um hochauesende
bathymetrische Daten wmber die Meeresbodenmorphologie zu erfassen, ist das
PARASOUND - System dazu geeignet die Meeresbodenbescha enheit sowlie
einzelnen Sedimentschichten innerhalb des Meeresbodensrassen.

Die beiden Echolotsysteme unterscheiden sich auerdem dar dass das
PARASOUND -System ein SingleBeam Echolot und dasHYDROSWEEP -
System ein FRcherecholot ist.

Beim Singlebeam Echolot ist also keineachendeckende Vermessungemlich. Deshalb
ist es aber umso wichtiger, dass bei diesem System die Datehte nicht zu gering
wird, um ein geschlossenes Prol zu erhalten. So ist die Sdgeschwindigkeit bei
einer PARASOUND -Vermessung noch wichtiger als bei einemeEherecholot, wie in
Tabelle 3.3 zu sehen ist. Nachteil dieses Systems ist, dags absolute Tiefengenauig-
keit, nicht zuletzt durch die Annahme einer einheitlichen Vdsserschallgeschwindigkeit,
sehr ungenau sein kann. Die relative Tiefengenauigkeit vartwa 10cm ist dagegen
ein Wert, der ein gutes inneres Auesungsvermgen der internen Strukturen verspricht.

Das Facherecholot kann keine Datermber die Meeresbodenbescha enheit und die
Sedimentschichten unter dem Meeresboden liefern. Jedoc¢hdsdie absolute und rela-
tive Tiefengenauigkeit in Verbindung mit einer wesentliclgre eren Wirtschaftlichkeit
Kriterien, die den Einsatz dieses Systems unesslich machen.

Die Verbindung dieser beiden Systeme vereinig&chenhafte Vermessungen im hoch-
au esenden bathymetrischen BereichHYDROSWEEP ) mit punktueller Analyse
der Bodenbescha enheit PARASOUND ).

Die Verbindung dieser beiden Echolote lieferte die Dateruif die Interpretationen
in Kapitel 5. Leider war diese e ziente Verbindung von Echobten nicht auf allen
Expeditionen meglich, so dass hier nur auf die Daten der Expedition aus denatr
2002 (ARK XVIII 1) zur uckgegri en werden konnte.

Fur die Kartenherstellung wurden ausschlie lich die Daten s HYDROSWEEP -
Systems verwendet. Das nachfolgende Kapitel 4, in dem die m@nherstellung be-
schrieben wird, bezieht sich aus diesem Grund nur auf die Ausrtung der Daten
dieses Systems.
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3 Datensammlung und Aufbereitung

3.4 Datenrecherche der beteiligten Expeditionen

Im Prokjektverlauf von ARKTIEF konnte keine eigensindige bathymetrische Ver-

messung durchgeihrt werden, um eine achendeckende bathymetrische Karte des
Rinnensystems zu erstellen. Die Daten wurden in den versedenen Jahren des
Projektes hauptachlich im Rahmen der geologischen Arbeiten gesammelt.

Deshalb mussten die bathymetrischen Daten, die im Rahmen rdgeologischen Arbei-
ten auf den Ausfahrten in den Jahren 2000{2002 undefherer Expeditionen gewonnen
wurden, benutzt werden. Um sich einen besserd¥berblick eber das Gesamtgebiet
und die betro enen Expeditionsdaten zu verscha en, werderdie Daten in einem
Trackplot dargestellt. Dazu wurde das AWI-intern programnierte Programm MAP
von Fred Niederjasper (Programmbeschreibung siehe Anhaby verwendet.

In der folgenden Abbildung 3.6 ist die grosse Vielfalt an vechiedenen Expeditio-
nen zu sehen. Der Trackplot enthlt eine Bbersicht aller Expeditionen, aus deren
Daten die nachfolgende Arbeit angefertigt wurde. Anhand dses Trackplots ésst

sich ein Uberblick mber die Verteilung und Lage der einzelnen Expeditionen, &liin

unterschiedlichen Farben dargestellt sind, gewinnen. Diilweise sehr ungradlinig
verlaufenden Schi stracks sind auf die Meereisbedeckumg®esonders westlich von
12 W zuzruckzufehren.

Es wurden dieHYDROSWEEP -Daten aus zehn verschiedenen Expeditionearfdie
Kartenherstellung verwendet und bearbeitet. Der Plot auf dr Abbildung 3.6 zeigt alle
Expeditionsdaten, die in dem Arbeitsgebiet lokalisiert sid. Die Daten des Seabeam-
Echolotes gingen in die Kartenerstellung nicht mit ein, sith aber aus Genden der
Vollstandigkeit in dem Trackplot dargestellt. Die Seambeam-Date(bis 1989) hatten
zum Teil eine sehr schlechte Quaktt, zudem war nur eine einzige Expedition betro en.
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Abbildung 3.6: MAP-Plot der beteiligten Expeditionen.
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3 Datensammlung und Aufbereitung

3.5 Daten uss

Das FacherecholotHYDROSWEEP-DS2 wird fur die Datenerfassung zur Herstel-
lung hochau esender bathymetrischer Karten verwendet.

Auf FS Polarstern werden die Daten im Rohdatenformat abgesphert. Das geschieht
wahrend der Messung im online System HYDROMAP ONLINE. Um diesRohdaten
fur die Lage- und Tiefeneditierung verwenden zuekinen, messen diese zuerst in das
sogenannte SURF®- Format konvertiert werden. In diesem Format wird dann im
System HYDROMAP OFFLINE die Navigationseditierung vorgemmmen.

In dem Arbeitsgebiet, das nicht sehr polnah gelegen i$ traten in den Naviga-
tionsdaten kaum Datenfehler auf. Mgliche Lagefehler der Positionen eénnen in
diesem Programm entweder gescht oder in die richtige Position interpoliert werden.
Diese positionskorrigierten SURF-Dateienénnen nun #ir die Tiefeneditierung genutzt
werden.

Die Tiefen der SURF-Dateien sind sogenanntevahre Tiefen, das heit sie sind
an eine gemessene Wasserschallgeschwindigkeit angepasstden. Daten friherer
Expeditionen (vor der Weiterentwicklung des DS zum DS2) karnen noch nicht
auf eine wahre Wasserschallgeschwindigkeit reduziert wlen, und sind deshalb
standardmeig auf eine Wasserschallgeschwindigkeit von 1500 m/s morert worden.
Vor der Weiterentwicklung desHYDROSWEEP-DS gab es noch keine Mglichkeit,
die Wasserschallgeschwindigkeit zu messen und sie aktiv die gemessenen Tiefen
anzubringen. Es wurde somit bei diesen Daten eine mittlere 3&serschallgeschwindig-
keit von 1500 m/s angenommen. Um alte Daten mit den Daten nerex Expeditionen
vergleichen zu lonnen, gibt es einen Konverter, der eine einfache Horizoetschiebung
vornimmt und die neuen Daten somit ebenfalls auf eine Wassehallgeschwindigkeit
von 1500 m/s normiert. Das Format, das dann entsteht, heitHYD -Format. Das
HYD-Format ist ein Format, das ausschlie lich AWI-intern genutzt wird (HYD=
Abkerzung fur HYD ROSWEEP).

Wahrend in den SURF-Dateien noch alle aufgezeichneten Infeationen, wie zum
Beispiel SideScan und Backscatter Informationen vorhandesind, enthalten die
HYD-Dateien nur die Koordinaten mit den dazugebrigen Tiefen. Die HYD-Dateien
kennen ebenfalls in Tiefeneditierungsprogramme, wie zum Bgiel CARIS HIPS
eingelesen werden.

8Das SURF-Format(Sensor-Unabhangiges-Rohdaten-Format) wurde von ATLAS-Hydrographics als
ein standardisiertes, plattformunabhangiges Datenformat entwickelt.
°In hohen Breiten kommt es wegen der Erdkammumg hau g zu Messungen von Fehlpostionen.
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3.6 Tiefenlinieneditierung mit CARIS HIPS 5.2

Mit Hilfe der Tiefenlinieneditierung ist es meglich, Datenstze von groben Fehlern
und Ausrei ern zu befreien, indem man diese fehlerhaften Ben in einem manuellen
Prozess éscht.

Um die Tiefenlinienbereinigung durchzufhren, war es sinnvoll, alle Daten der
verschiedenen Expeditionen in einem einheitlichen Datemfnat zu bearbeiten. Der
Vorteil dieses Vorgehens ist, dass verschiedene Expedigdaten direkt miteinander
verglichen werden bnnen. Altere Datensaitze lagen nur im HYD-Format vor, so dass
ein direkter Vergleich der Daten nur im HYD-Format erfolgerkonnte.

Die Daten der Expedition ARK XVIII/1 wurden an Bord zuerst im SURF-Format

grob editiert, um Ausrei er und Fehler, die unter anderem dech Eis bedingt waren,
zu eliminieren. Diese Editierung wurde, wie auch alle andam Tiefeneditierungen,
mit dem Programm CARIS HIPS 5.2 (H/drographic Information Processing $stem)

vorgenommen. Die Version 5.2 ist eine Weiterentwicklung deversion 5.1a und
funktioniert auf dem PC. Der Nachteil der PC - Version gegeaber der UNIX- Version

ist, dass nicht alle Konverter vertigbar sind. Um die editierten SURF-Daten in
HYD-Daten umzuwandeln und wieder in CARIS HIPS 5.2 einzules, mussten zuerst
die editierten SURF-Daten in die UNIX-Version eingelesen evden. Dort konnten

dann die editierten SURF-Daten in das HYD-Format konvertiet werden, und wurden

dann wieder in das Projekt auf dem PC kopiert.

3.7 Fehlerbereinigung

3.7.1 Fehlerein wusse

Fachersonarmessungen sind starken Fehleresrssen unterworfen. Es gibt zwflige und
systematische Fehler. Bevor also die Daten der Prozessiggakette unterzogen werden
kennen, mussen diese Fehler beseitigt werden. Die Qualitder gemessenen Daten
hangt ma geblich, auer von den genannten Fehlern (z@illige und systematische
Fehler), von den Ruckstreueigenschaften des Meeresbodens sowie demr&itential
des Schi es und den hydroakustischen Vestitnissen in der Wassemule ab Schenke
1992 [30]). Eine Zusammenstellung der bekannten Fehleremsse ist in folgender
Tabelle 3.4 aufgelistet.
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Tabelle 3.4: Zusammenstellung der eglichen Fehlereinusse bei einer Rchersonar-
messung Schenke 1992 [30])

| Systematische und zullige Fehler |

Roll-und Stamp ehler

Refraktionsfehler der Schagstrahlen
Orientierungsfehler der Wandlerelemente
Positionsfehler des Schi es

Hehenfehler

Kreisel- oder Richtungsfehler

Omega-E ekt

Tunnel-E ekt

Gierfehler

Interferenzen durch Schi s-Noise
Interferenzen durch andere hydroakustische Me systeme
Fehler in der Refraktionskorrektur
Reuckstreueigenschaften des Meeresbodens
Eindringen des Vertikalbeams in den Meeresboden

| Au ere Sterungen der Messung |

Luftblasen
Eisbrocken
Hydroakustische Fremd- und Eigengeusche

3.7.2 Eliminierung systematischer Fehler

Au er den bekannten Fehlern wurden auf der Expedition ARK X\MII/1 im Jahre 2002
zusatzlich noch andere systematische Fehler festgestellt. i®gs an Bord wehrend
der Messung der Expeditionsdaten (ARK XVIII/1) konnte man ene deutliche
Fehlersystematik erkennen.

Diese Systematiken gedren nicht zu den eblichen und bekannten Fehlern, die in
Tabelle 3.4 aufgelistet sind, zu identi zieren und lie en emit auf ein megliches
Hardwareproblem derHYDROSWEEP -Anlage schlie en.

Diese Fehler zeichnen sich in Form einer deutlichen Vertiefg der Messung in einem
bestimmten Bereich der Beams ab. Von diesem Fehlerein usaren die Bereiche back-
und steuerbords vom Centerbeam betro en. Die Abweichung éser Messelemente
von den vergleichbaren Nachbarbeams variierte etwa um 1% rde@/assertiefe. Auch
die Anzahl der betro enen Beamnummern blieb nicht konstant trat aber immer
innerhalb der 4-5 Nachbarbeams vom Centerbeam auf.
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Mit dem von ATLAS Hydrographics GmbH entwickelten und betrebenen Datenauf-
zeichnungsprogramm HYDROMAP ONLINE konnte man schon ehrend der Messung
erkennen, dass diese nicht korrekt durchgdirt wurde. Aufgrund der Struktur der
Fehler { mit zwei deutliche Vertiefungen rechts und links vin Centerbeam { wurde
ein Laufzeitfehler (Signaliberhehung) vermutet. Ein solches Problem kann auftreten,
wenn der Meeresboden eine bestimmte re ektierende Eigehaft hat. Da dieser
Fehlerein uss allerdings vahrend des gesamten Fahrtabschnitts auftrat, blieb als
Fehlerursache nur noch ein technisches Probleubrig. Eine Behebung des Problems
war jedoch aus technischer Sicht an Bord nicht eglich.

Die Eliminierung dieser Systematiken war im Rahmen dieserBeit besonders wichtig,
weil die Aufgabe darin bestand, eine Karte zu erstellen, deuch kleinste Strukturen
au esen kann. Fur eine solche Karte, die im Grenzbereich der Messgenauigglerstellt

werden sollte, musste die Datengrundlage frei von solcherekten sein.

Die Daten wurden zumchst zur Editierung in das EditierungsprogrammCARIS

HIPS eingelesen. Das Programm bietet die &lichkeit, ein DGM (Digitales Gelande
Mmodell) zu rechnen, welches die Fehlersuche einfacher gitst. Nach der Berechnung
des DGM's waren die Auswirkungen der Systematiken noch déigher zu sehen, wie
die nachfolgende Abbildung 3.7 (aus CARIS HIPS) zeigt.

Abbildung 3.7: DGM aus dem ProgrammCARIS HIPS .
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Deutlich zu sehen sind die fehlerhaften Vertiefungen rechtund links vom Centerbeam
(siehe rote Pfeile). In der Darstellung der Messdatenprcel ist dieser Fehler ebenfalls
sehr deutlich zu erkennen.

7N

Abbildung 3.8: Pro le aus dem ProgrammCARIS HIPS .

Anfangs wurde davon ausgegangen, dass die Eliminierung d8ystematiken mit
Hilfe von CARIS HIPS meglich ist. Aus diesem Grund wurde mit derublichen
Prozessierungskette, die auch der Abbildung 3.13 auf SeB& schematisch dargestellt
ist, begonnen. Im folgenden wird nun diese Prozessierungk beschrieben.

Da die Daten aus feheren Expeditionen des ARKTIEF-Gebietes wie schon eakint,
nur im HYD-Format vorlagen, wurden die Daten der ARK XVIII 1- Fahrt ebenfalls
ins HYD-Format umgeformt und dann editiert. Dieser Vorganghatte allerdings zur
Folge, dass der amingliche Bearbeitungsstand nur zum Teil erreicht werden kate,
denn durch die Verwendung von PC und UNIX war es nicht mglich zur Ausgangssi
tuation zureck zu gelangen. Gelschte Daten konnten nicht wieder nach#glich in die
Editierung ein iessen.

Nach der Editierung wurde versucht, die Systematiken innbalb des Editierungs-
programms CARIS HIPS zu eliminieren. Die in CARIS HIPS angejienen Module
zur Beseitigung von systematischen Fehlern, wie zum Beispidas Surface Cleaning
erbrachten keine signi kante Verbesserung. Daraufhin esfgten ausserdem noch einige
Tests mit dem ProgrammArcinfo, um meglicherweise noch Erfolge in der Systematik-
eliminierung mit Hilfe von Filtern zu erreichen. Arcinfo bietet die Meglichkeit mit
Hilfe von selbst geschriebenen Filter-Matrizen System&gn zu eliminieren, was aber
in diesem Fall nicht den gewnschten Erfolg brachte. So wurde bald klar, dass nach
einer anderen Bsung gesucht werden musste.

Die Lesung wurde mit einem Algorithmus, der die Systematiken mitHilfe der
Mittelwertbildung eliminiert ( binning und regressior). Eine nahere Beschreibung
zum Programmhintergrund ist in Kapitel 3.7.3 zu lesen. Um @ise Kombination auf
seine Leistungg#thigkeit hin zu wberprufen, wurden einige Tests mit verschiedenen
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Einstellungen derselben Grundlagendaten gemacht. Der Aigthmus wurde auch mit
einem Lesungsansatz verglichen, der nicht auf der Methode der Mawertbildung
beruht, sondern auf dem Prinzip einer ausgleichenden GermdDie Ergebnisse mit
diesem Algorithmus brachten keine Verbesserungen und werd nicht weiter verfolgt.

Es wurde dann beobachtet, welchen Einuss das Entfernen ddvlessdaten aus
den Randbereichen auf das Gesamtergebnis hat. Die Messdatger Randbeams
haben wegen der ausgepgten Refraktion im Au enbereich des Rchers eine weitaus
schlechtere Qualiat als die Beams aus dem Mittelbereich. Am Randbereich ist da
Messrauschen also am giten.

Eine deutliche Verbesserung war bereits nach der Entferngrder au eren 6 Beam-
daten zu erkennen, wohingegen dasetchen derau eren 18 Beamdaten die besten
Ergebnisse brachte. Eine Entfernung von 18 Beamsatte einen Datenverlust von
etwa % der meglichen Datenmenge bedeutet. Da eineachendeckende Vermessung
mit einer ausreichendentberlappung nicht gegeben war, entschied man sich daf
diese Mpglichkeit zu verwerfen und verwendete folglich diedsung mit Entfernung der
&u eren 6 Beams.

Die Tests wurden zumchst mit den unbereinigten, uneditierten Daten (also Origal-
daten) gemacht, um den Erfolg beim Entfernen der Systematk mit den Algorith-
men binning und regressionzu beurteilen. Das Ergebnis der Systematikeliminierung
brachte einwuberzeugendes Ergebnis, wie in den folgenden Abbildungan sehen ist.
Ein Vergleich der Originaldaten mit den weitestgehend sysimatikfreien Daten, ist in
nachfolgender Abbildung 3.9 zu sehen.
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Abbildung 3.9: DGM ausArcinfo ; links die Originaldaten, rechts die systematikfreien
Daten.

Wie auf den Abbildungen deutlich zu erkennen ist, konnten disystematischen Fehler
erfolgreich eliminiert werden. Jedoch waren diese Datendiglich Testdaten, um die
Auswirkungen der Programme beurteilen zuénnen. Sie sind noch mit groben Fehlern
sowie mit Fehlern, die aus Eisfahrten resultierten, behadt. Diese Tatsache machte die
Lesung in der uneditierten und unbereinigten Form nicht veretbar.

Bevor jedoch weitere Ma nahmen ergrien wurden, die Ausreer zu eliminieren,
wurden aus den Testdaten Isolinen mit eineAquidistanz von 1 m generiert, um so
das Resultat der Systematikeliminierung im Detail bessereurteilen zu kennen. Bei
allen Tests wurden dieau eren 6 Beams nicht mit einbezogen, da sie eine weitaus
schlechtere Qualiat aufwiesen, als diesbrigen Beams.

Auf den folgenden Seiten sind die verschiedenen Bearbeigsstufen desselben Ge-
bietes als 1 m Contourlinien dargestellt zu sehen. Auf der Aldung 3.10 sind die
Originaldaten ohne Verbesserungen, also die uneditiertegstematikbehafteten Daten
zu sehen. In diesem Datensatz sind die fehlerhaften E#sse deutlich zu erkennen.
Sie sind in Form von Vertiefungen in Fahrtrichtung des Schies zu lokalisieren. Die
Topographie, die von den Systematikeruberlagert wird, lasst sich ebenfalls noch
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erkennen.

Die Abbildung 3.11 zeigt die Editierungsdsung aus CARIS HIPS. Man kann in
dieser Abbildung sehen, dass die Systematiken nicht volistdig entfernt wurden, die
Topographieinformationen allerdings komplett gelscht wurden. Sie sind nur noch in
Ansatzen nachvollziehbar.

Das letzte Beispiel (Abbildung 3.12) zeigt dann die Elimidrungsbsung mit den
Algorithmen regressionund binning. Die Systematiken wurden entfernt und auch die
Topographie wurde erhalten. Diese ésung erzielte damit die besten Ergebnisse.

Zusammenfassend kann man sagen, dass in den Originaldatan,er den Systema-
tiken, die Topographie (hier: die Aushufer der Rinnenstruktur) noch zu sehen ist.
Die Daten, die in CARIS HIPS editiert wurden, lassen solche igzelheiten kaum
noch erkennen. Diese Details wurden durch die Editierung d8ystematiken ebenfalls
eliminiert. Ausserdem sind die Systematiken auch noch nacler Bearbeitung deutlich
zu erkennen. Durch die gro e Anzahl gelschter Messungen ist das Resultat zu sehr
generalisiert worden, wobei die Topographie sehr verschwmen wirkt.

Das Resultat der Programmeregression und binning zeigt, dass die Systematiken
weitgehend eliminiert wurden, und auch die Topographie nbczu erkennen ist. Was in
diesem Resultat allerdings auallt, sind die Unstimmigkeiten im Bereich dertberlap-
pungen. Grinde dakr sind, dass diese Daten noch mit groben Fehlern und vor athe
mit Messfehlern behaftet sind. Imeibrigen sind in diesem Bereich di®berlappungen
nicht ausreichend genug gewesen, so dass die Daten dieserdRareiche auf Messdaten
mit starkem Rauschen beruhen. Durch die fehlend®berlappung ist das Messrauschen
hier noch sehr deutlich zu erkennen.
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Um dennoch ein akzeptables Ergebnis zu erhalten, wurde ectigeden, die Daten im
SURF-Format erneut zu editieren, dabei aber bewusst die Sgsatiken zu erhalten,
so dass dieser Bearbeitungsstand keine groben Fehler undspai er mehr enthalt.
Diese Daten wurden dann ausCARIS HIPS als ASCII Datei ausgelesen und mit
einem weiteren AWI-internen Programm (‘depth2sound® (Gauger 2002 [10]) auf
1500 m/s normiert, um diese Daten den HYD-Daten desbrigen Gebietes hinzuigen
zu kennen. Dabir waren einige Formatierungsarbeiten etig. Auerdem wurden
die Daten aus CARIS HIPS in kleinen einzelnen Dateien ausgskn, die etwa in
demselben Tiefengebiet lagen. Der Grund daf ist, dass die Systematikeliminierung
auf der Grundlage der Mittelwertbildung beruht und daher de Tiefen nicht zu stark
untereinander variieren sollten, um ein raglichst gutes Ergebnis zu erzielen.

So wurden dann diese einzelnen Dateien in einzelnen Absdten dem Programm-
durchlauf unterzogen. Das Ergebnis der Systematikbesgiting waren 11 einzelne
Dateien. Nach der Systematikeliminierung waren die Datenathin fertig prozessiert.

Um sie in das ProgrammArcinfo einlesen zu lbnnen, mussten diese einzelnen Dateien
wieder zusammengeft und mit Hilfe von dem Programm awk!! in ein kompatibles
Format gebracht werden.Arcinfo beretigt ein GENERATE -Format, das eine 10?2
sowie die Koordinaten mit den Tiefen enthlt. Der folgende Abschnitt zeigt einen
Ausschnitt aus einer solchen Datei, wie sidrcinfo benetigt.

1,268547,8314228,-3605
1,268278,8314121,-3630
1,267996,8314009,-3604
1,267870,8313959,-3603
1,267747,8313911,-3599
1,267638,8313867,-3613
1,267518,8313819,-3601
1,267407,8313775,-3600
1,267300,8313733,-3603
1,267194,8313691,-3599
END

Eine solcheGENERATE - Datei (mit der Endung .gen) enthalt in der ersten Spal-
te eine ID, dann die lange, die Breite (hier: in der Mercatorprojektion) und in de
letzen Spalte die (schon auf die normierte Wasserschallgewindigkeit 1500 m/s re-
duzierte) Wassertiefe. Die Positionsangaben sind bereits der Mercatorprojection in
Metern angegeben und mssen jeweils mit einem Komma voneinander getrennt sein.
Die Nachkommastellen der projizierten Koordinaten werdeaus Speicherplatzmangel
gescht.

%Dieses Programm normiert Tiefen einer SURF-Datei auf eine iaheitliche Wasserschallgeschwindig-
keit von 1500 m/s.

awk ist ein Programm, mit dem man alle meglichen Formatierungsarbeiten unter einer UNIX-
Ober ache durchieihren kann.

21D [Identity, engl.] = Eine Zuordnungsnummer, wber die Informationen geordnet werden lennen.
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Abbildung 3.13: Diagramm der Bearbeitungsschritte von ddiditierung bis zur Grid-
berechnung.
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3.7.3 Programmhintergrund der Algorithmen binning und
regression

Da mit den wublichen Werkzeugen der Fehlereliminierung die Systemiatin nicht zu
beseitigen waren, wurde nach einer anderenddlichkeit gesucht, die Fehler e ektiv
zu beseitigen, ohne dass wertvolle Daten und somit wichtigaformationen verloren
gehen. Der Kombination der Algorithmenbinning und regressionbrachten dann den
gewsinschten Erfolg.

Es wird davon ausgegangen, dass @ademodell und Beamnummer unkorreliert sind.
Diese Annahme trit jedoch dann nicht zu, wenn sich das Schi auf einer Station
be ndet und der Facher des Echolotes sich fast statischber dem Meeresboden
be ndet. In diesem Messgebiet ist diese Annahme realisienh da die Vermessungen
nicht dem Verlauf des Meeresbodens folgten. Die Programmenden AWI-intern von
Andreas Beyer entwickelt und eigentlicher die Prozessierung von Backscatterdaten
geschrieben. Beide Programme wurden in der Programmieraphe C ** geschrieben.

Der Algorithmus dient dazu XY-Werte einer Datei (Beamnummeund Tiefe) in gleich
grosse X-Bereiche (Beamnummern) zu unterteilen und den jeikgen Mittelwert
(Tiefe) zu bilden. Auf das gesamte Messgebiet angewendetdeutet dies, dass man
die mittlere Wassertiefe &@r jeden Beam bestimmt. Fuer ungestoerte Messungen
sollten sich ein homogenes Bild dieses einen mittleren Ptes ergeben. Es wurde
jedoch festgestellt, dass dieses mittlere Pro| systemaitth beein usst ist und dem
Streifenmuster in den Daten des DGM's entspricht. Die so fegstellte Systematik
des Facherlotes wurde anschliessend auf die mittlere Tiefe redert und erhielt
somit Korrekturwerte. Diese Korrekturwerte wurden anschéssend and die einzelnen
Soundings angebracht und so die Messdaten korrigiert. Dasgébnis sind Daten, die
Strukturen (hier: die Rinne) deutlicher abbilden und komma Daten sehr nahe, die
ohne Systematik aufgenommen wordenasen.

In der Abbildung 3.14 kann man ein typisches Messpro | mit sstematischen Fehlern
erkennen. Die rote Linie stellt eine Pro llinie dar, die ausden gemessenen Wasser-
tiefen und deren Hau gkeit errechnet wurde. Die Werte, die von dem berechnete
Mittelwertpro | (gr mne Linie) abweichen, werden um den jeweiligen Fehler kagrert.
So ergibt sich ein anmhernd systematikfreies Pro |.

13C ist der Vorganger von der bekannten Programmiersprache C++. C wurde spgiell fur die Anwen-
dung unter UNIX geschrieben und ist eine leistungsiihige Programmiersprache [35]
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Wassertiefe
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Abbildung 3.14: Schematische Darstellung der systematisen Fehler und deren Kor-
rektur.

Systematische Erscheinungen, wie sie in dem Arbeitsgelzeterkennen waren, wurden
also mit Hilfe dieser Mittelwertbildung eliminiert. Das Prinzip der Mittelwertbildung
ist folglich nur in Bereichen mit ebener Struktur anwendbarAm Kontinentalhang hin-
gegen, wo besonders starke Hangneigungen auftreten, karas dProgramm aufgrund
seines Charakters der Mittelwertbildung nicht angewendetverden. Es warden ‘ver-
schobene' Strukturen auftreten, die in diesem Fall falschEefen erbringen und somit
auch eine verélschte morphologische Struktur bewirken wde. Da die systematischen
Fehlererscheinungen in dem Arbeitsgebiet nur in ebenen Berhen stark ausgemgt
waren, wurde das Gesamtgebiet in elf verschiedene Dateierit mngefahr ahnlichen
Tiefen eingeteilt. Diese Dateien enthielten die korrigi¢en Tiefenwerte aus der Mit-
telwertbildung und konnten dann nach dem Zusammemgen zu einer einzelnen Datei
problemlos inArcinfo eingelesen werden.

3.8 Fazit der Datenaufbereitung

Die Tatsache, dass die Daten der Ausfahrt ARK XVIII/1 so stak mit systematischen
Fehlern behaftet waren, machte eine normale Datenprozessing dieser Daten nicht
meglich. Die besondere Vorgehensweise mit der dieses Probleehoben wurde war
sehr zeitaufwandig, aber e ektiv. Die Daten wiesen nach der Prozessiergmmit den
Prorammen binning und regressionkaum noch Systematiken auf. Ein Schwachpunkt
dieser Programme ist, dass sie auf der Methode der Mittelwiildung beruhen und
deshalb #ir Gebiete mit starker Hangneigung ungeeignet sind.

Es el allerdings auch auf, dass in Gebieten mit starker Hamgigung die Systematiken
durch die Topographieuberdeckt wurden und nicht mehr deutlich zu erkennen waren.
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In dem Datensatz der Expedition ARK XVIII/1 des Arbeitsgebietes, das go tenteils
sehr ebene Strukturen aufweist, konnten die Programme eldoeich mit eberzeugenden
Ergebnissen angewendet werden.

Die Editierungsloesung mit CARIS HIPS brachte #r die Systematikeliminierung keine
Erfolge, sogar teilweise eine Verschlechterung in der Aasung der Strukturen. Die
in CARIS HIPS angebotenen Module wie z.B. daSurface Cleaningwaren ebenfalls
erfolglos. Erst die endgltige Lesung mit den Programmenbinning und regression
wies brauchbare Ergebnisse auf.

Zwar waren auch nach der Prozessierung einige Fehleraisse im Gesamtergebnis
zu erkennen, aber diese vergleichsweise geringen Eigse waren in einem manuellen
Bearbeitungsschritt (siehe Kapitel 4.3.2) wesentlich sceller zu beheben als die
Programmierung eines neuen, e ektiveren Programmes.

Die Systematiken traten wahrend des gesamten Fahrtabschnittes auf und waren nicht,
wie zuerst angenommen, das Ergebnis eines zu harten Bodezkiors. Daraus weirde
eine Signatiberhohung entstehen. Es wurde daraufhin der zusbdigen FirmaATLAS
HYDROGRAPHICS ein Fehlerbehebungsauftrag erteilt. Bei deRJberprufung der
Anlage ergab sich allerdings kein Hardwareproblem, so dass der jetzigen System-
kon guration nichts geandert wurde. Es ist also zu erwarten, dass diese Fehler ewhe
auftreten werden, was eine weitere, tiefergehende Analydeeses Problems und de-
ren Behebung erforderlich macht, in dieser Arbeit jedoch deRahmen gesprengt &tte.

Aus diesem Grund besclankte sich diese Arbeit auf die Korrektur und Dokumentation
der systematischen Fehler.
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Die Erstellung eines digitalen Geindemodells (DGM) ist die Grundlage #r die
Erstellung jeder bathymetrischen Karte. Aus einem solcheBGM kennen dann die
Isolinien generiert werden, die in der bathymetrischen Kée dargestellt sind.

Das DGM { auch Grid! genannt { reprasentiert die Gegebenheiten des Untergrundes
in Form von einzelnen Zellen. Die Zellengre ist vom Benutzer einstellbar. So stellt
jede einzelne Rasterzelle einen bestimmten Tiefenwert dd&ine Rasterzelle entsteht
durch die Interpolation von Tiefenwerten der einzelnen Ms&punkte, die in einem
bestimmten (vom Anwender de nierten) Radius liegen.

Arcinfo lasst dem Anwender freie Hand, was die Einstellungen der eéhzen Parameter
betri t. Auf diese Weise wird ein Grid erstellt, das an die Arforderungen, die von dem
Nutzer angegeben wurden, angepasst ist.

4.1 Gridberechnung

Zur Berechnung des digitalen Geindemodells (DGM) wurde das GI3 -Programm
Arcinfo in der UNIX-Version der Firma ESRI Geoinformatik GmbH (Verson 8.2) ver-
wendet. Arcinfo basiert in der UNIX-Version auf Eingaben irKommandozeilenform,
was eine Vielzahl von Eingabewyglichkeiten beinhaltet. Das Programm hat gegeier
anderen Berechnungsprogrammen den Vorteil, dass es versdene Mbglichkeiten
fur die DGM Berechnung zur Veréigung stellt 3, auf die hier im einzelnen nicht
eingegangen werden soll. Es umfasst au erdem eine gro e At an Modulen #r die
Editierung, Verarbeitung und Visualisierung von Daten.

4.1.1 Projektion

In einem ersten Schritt musste eine einheitliche Projektioausgevahlt werden. Die
Wahl el auf die Mercator{Abbildung. Das ARKTIEF-Arbeitsg ebiet liegt nicht

LGrid (engl.) = Raster)
2Geographic_Information System (engl.) = Geographisches Informations System
3fur weitere Informationen siehe [9]

41



4 Digitale Gelandemodellierung

sehr polnah und erstreckt sich au erdem weitestgehend in ©#/est-Richtung, so
dass sich diese winkeltreue Abbildung gutef dieses Gebiet eignet. Ein weiterer
Grund, fur die Wahl der Mercator{Abbildung, war, dass die Karte haupsachlich als
Grundlage #r die Auswertung geologischer und biologischer Daten dierFur die-
se Anwendungen ist eine Abbildung zweckeanig, die einen winkeltreuen Charakter hat.

Der langentreue Parallelkreis wurde bei 740'N festgelegt, weil dieser Parallelkreis
in etwa der Mitte des Untersuchungsgebietes entspricht. Deentrale Meridian wurde
bei 9 00' W festgelegt.

Mit diesen Werten, die in einer speziellen Projektionsdat@ermerkt sind, wurden die
Dateien in kartesische Koordinaten projeziertArcinfo bietet dazu den Befehproject.

Die Projektionsdatei enthalt als Informationen die Eingangsprojektion sowie alle o
wendigen Angabentdr die Ausgangsprojektion.

4.1.2 Interpolation durch I_nverse Distance Weighting (IDW)

Nach der Projektion in ein einheitliches Koordinatenformaund der Formatierung
in ein Arcinfo kompatibles Format (mit awk) kann die erzeugteGENERATE Da-
tei (erkennbar an der Endunggen) fur die Berechnung eines GRIDS in Arcinfo dienen.

Fur die Gridberechnung wurde das riverse Dstance Weighting (IDW)-Verfahren
gewahlt. Dieses Verfahren ist ein gewichtetes lineares Intesfationsverfahren. Aus
der Anzahl an Datenpunkten und deren jeweilige Wassertiefeerden die Rasterzellen
generiert. Bei der IDW-Methode spielen zwei Faktoren einerge Rolle, die vom
Anwender vorgegeben werden: Zum einen die Datenpunkte deiefen, die in die Be-
rechnung eingehen soll und zum anderen der Radius. Die Ankaer Datenpunkte ist
die Anzahl der gemessenen Tiefen, die in das Interpolatimesfahren mit einbezogen
werden sollen und in dem vorgegebenen Radius liegen. Liegeahr Datenpunkte in
dem vorgegebenen Radius als vom Benutzer angegeben, werdiejenigen Punkte #ir
die Berechnung herangezogen, die amachsten an dem Mittelpunkt des Radius, der
durch eine Rasterzelle de niert ist, liegen.

In der folgenden Abbildung 4.1 ist die Interpolationsmethde schematisch dargestellt.
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Abbildung 4.1: Interpolation der Rasterpunktiwhe durch IDW unter Verwendung von
10 Datenpunkten.

Die Abbildung zeigt ein Beispiel &r die IDW-Interpolationsmethode. Die maximale
Punktanzahl fur die Berechnung einer Rasterzelle liegt hier bei 10 PunkteDie Anzahl
der Messpunkte, die in die Berechnung mit eingehen, wird dehr den maximalen Radi-
us eingeschankt. Dabei werden nur die 10 Punkte mit in die Berechnung eirezogen,
die am dichtesten an dem Rasterpunkt (der den Mittelpunkt de maximalen Radius
angibt) liegen.

Bei dem soeben gezeigten Beispiel handelt es sich nur um eDarstellung zur
Veranschaulichung des Interpolationsvorgangs. Um eine elte Radiusangabe und
Punktanzahl festlegen zu knnen, mussten diese Parameter erst durch Tests herausge-
funden werden.

Bevor also das Grid éir den Gesamtbereich berechnet werden konnte, mussten mit
Hilfe von einem Testgebiet die Interpolationsparameter $tgelegt werden. Dazu wurde
ein Testgebiet ausgewhlt, das repmsentativ fur das gesamte Untersuchungsgebiet ist.
Es handelt sich dabei um dasselbe Testgebiet, das zu Testzien bei der Systematik-
eliminierung verwendet wurde (siehe Kapitel 3.7.2). Berboet wurde das Grid mit
folgenden Parametern:
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Tabelle 4.1: Parameter ér die Berechnung in IDW

Rasterpunktabstand 100 m
Gewichtung 0.5
maximaler Radius 500m
Punktanzahl 100

X-min, y-min: -316 000, 3 070 000
X-max, y-max: 527 000, 3 940 000

Die Berechnung des Grids in IDW erforderte eine Rechenzeiby 120 Stundef. Diese
besonders lange Rechenzeit ist darin begrdet, dass das ARKTIEF-Gebiet sich bis
auf den Kontinentalschelf erstreckt und somit auch Flachvesergebiete mit in die
Berechnung einge ossen sind, welche aufgrund demheren Datendichte die lange
Rechenzeit verursachten. Zwrckblickend ware es sinnvoller gewesen, die Flachwasser-
gebiete von der Gridberechnung auszuschlie en, da die Datelieser Gebiete nur zu
einem kleinen Teil als Grundlagetir die Kartenherstellung dienten.

Das Ergebnis war ein Grid, das aus 8700 Spalten und 8430 Zeileestand. Die
Gesamt ache des Gebietes, das durch Messungen erfasst wurde, dugit26 830km?2.

Die minimale Tiefe betmgt 103m und die maximale Tiefe 3970 m. Die Gridgre
lasst sich damit erkbéren, dass das Arbeitsgebiet nicht achendeckend erfasst wurde
und somit viele sogenannte NODATA Werte entstanden. Au erdm ist das Gebiet
aus rechentechnischer Sicht geographisch sehr mngtig lokalisiert, um eine kleinere
Gre e zu erreichen. Grids sind nur in Form von Rechtecken rechbkar, so dass ein
diagonal verlaufendes Messgebiet viele NODATA Werte zur e hat, was hier der
Fall war. Konsequenz war ein sehr groes Grid, was zum einefinen sehr gro en
Rechenaufwand in Form von Zeit, aber auch belegten Speichktz (etwa 4 GB) zur
Folge hatte.

Diese Tatsachen wurden im Vorfeld nicht in diesem Ma e erwset. Eine Aufteilung
des Gesamtgebietes in kleinere Einzelgebietaans im nachhinein durchaus sinnvoll
gewesen.

Das Gesamtgrid des Arbeitsgebietes ist die Grundlage alleachfolgenden Berech-
nungen und Darstellungen. Als erstes wurde nach der Gridexzgung ein sogenanntes
Neigungsgrid erstellt. In diesem Grid werden die &l gkeiten bestimmter Hang-
neigungen (hier: in Grad) in einem Histogramm dargestelltArcinfo bietet fur die
Erstellung eines solchen Grids den Befehlopean, der im Gridmodus® verfugbar ist,
an.

4Fur die Berechnung wurde eine SUN- Workstation vom Typ Blade D0 (CPU: UltraSPARC-lle 500
Mhz, RAM:1 GB SDRAM) verwendet.
SArcinfo ist in verschiedene Spezialbereiche aufgeteilt; der Gridwdus ist einer davon.
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Das so erstellte Grid kann man sich dann als Histogramm angen lassen. Die Be-
rechnung eines solchen Neigungsgrids ist notwendig, um dasd des Gesamtgebietes
meglichst e ektiv in dem nachsten Arbeitsschritt zu ghtten.

Fur die Erstellung der Parameter @ir die neigungsablngige Ghttung des Grids wurde
ein Histogrammeber die Hangneigungen erstellt, das sich wie folgt gestait

1600000

1200000

Anzahl

800000

400000

0 Illllll----......‘

0 15 30 45 60

Neigung in Grad

Abbildung 4.2: Histogramm der Hangneigungsverteilung in @&d.

Aus dem Histogramm des Gesamtgebietes ist zu sehen, dass @mdGebiet keine
gro en Hangneigungen zu nden sind. An der y-AchseAnzahl Skala) kann man die
absolute Anzahl der Hangneigungen der einzelnen Pixel abda.

Das Gebiet ist sehr ach und nur wenige Werte weisen eine Hamgigung auf, die ge er
als 15 Grad ist. Wird das Grid gegittet ohne die Hangneigungen zu bercksichtigen,
besteht die Gefahr, dass Kuppen und steile g¢thge abge acht werden und kleine
Strukturen verloren gehen.

Die besondere Aufgabe dieser Arbeit bestand auch darin, eiKarte herzustellen, die
meglichst genau kleinste Strukturen auest. Deshalb musste auch hier (trotz tenden-
ziell achem und ebenen Boden) darauf geachtet werden, dagdi® Strukturen erhalten

45



4 Digitale Gelandemodellierung

blieben. Da das Rinnensystem besonders im distalen Bereisbhr wenig Struktur
aufweist, musste gerade hier darauf besonderen Wert gelegérden, dass keine Gene-
ralisierung erfolgt. Die Tests mit repmsentativen Teilgebieten aus dem Gesamtgebiet
zeigten, dass eine Einteilung ineinf Hangneigungsklassen die besten Ergebnisse bringt.

So el die Entscheidung auf folgende Parameter um die Einteing in funf Hangnei-
gungsklassen optimal zu nutzen:

Tabelle 4.2: Grenzwertedr die Unterteilung in funf Hangneigungsklassen

| Klasse| Hangneigung| angew. Filter |
1 >45 3x3 binominal
15 - 45 3x3 mittelwert
10 - 15 5x5 binominal
5 -10 7X7 binominal

<5 9x9 binominal

a b wiN

4.2 Genauigkeitsbetrachtungen

Um eine Aussageeber die Genauigkeit des berechneten Galdemodells tre en zu
kennen, nmussen die Dierenzen der tatachlich gemessenen Wassertiefen von der
berechneten Geaindeober ache des Grids bestimmt werden. Diese ermittelte Di erenz
dient dann zur Bestimmung der Residuen. Um die Abanhde der Messpunkte von der
berechneten Geindeober ache bestimmen zu &nnen, gibt es inArcinfo die Funktion
latticespot

Mit dieser Funktion werden zuerst die Absande der interpolierten Gedindeober ache
von der Meeresobemche berechnet. Diese Berechnung geschieht genau an dbesel
Stelle, an der eine tatachliche Messung stattgefunden hdt. Arcinfo erstellt dann eine
neue Spalte in der zu jedem Coverage galenden Attributtabelle. Ein Coverage wird
in Arcinfo verwendet, um Vektorinformationen zu speichern. Ein solels Coverage
wird erstellt, um spezielle Informationeneber ein Gebiet zu repasentieren, zum
Beispiel in Form einer Punktdatei (Point coverage), die zugdem Tiefenwert eine
Position besitzt oder auch andere Informationen wie zum Bspiel ergainzende Texte
oder Symbole. Das bedeutet, hier werden die Tiefen- und Pisnsdaten zu dem
erstellten Grid gespeichert. Das Coverage erdt also nun au er den Positionsdaten
eine Spalte mit gemessenen Tiefenwerten, und eine anderal&pmit den berechneten
Tiefen. Die Informationen, die bemtigt werden (in diesem Fall die gemessenen Tiefen,
sowie die interpolierten Tiefen) lennen dann mit dem Befehlunload als ASCII

Sdiese Informationen wurden zuvor in einem sogenanntefoint coverage abgelegt
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Datensatz herausgeschrieben werden. Das isbtiy, um die weiteren Berechnungen
durchfuhren zu kennen.

Die Berechnung der Residuen konnte aufgrund des hohen Speibedarfs nicht #ir

das Gesamtgebiet berechnet werden. Aus diesem Grund wurddie nachfolgenden
Berechnungen nur d@ir ein reprasentatives Testgebiet durchgehrt, das auch #r die

Berechnung der Interpolationsparameter (siehe Kapitel 4.2) diente.

Aus der Di erenz der beiden Spalten (gemessene Tiefe und émpolierte Tiefe) wurde
dann nach folgender Formel (4.1)Baumann 1994 [5]) fur jede Rasterzelle die empi-
rische Standardabweichung aus der Anzahl der Stichprobem und der Summe der
Quadrate VTV berechnet:

S

VTV
= 4.1
m— (4.1)
Die mittlere Standardabweichung @r das Arbeitsgebiet wurde mit = 4,856m

berechnet.

Die Abweichungen zwischen den interpolierten Werten der Gadeober ache und den
tatsechlich gemessenen Werten ist in der nachfolgenden Abbitdy 4.3 auf Seite 48
zu sehen. Es zeigt die Abweichungen in Metern (x-Achse) sewdie absolute Anzahl
an Werten (y-Achse), die in die Berechnung mit eingegangeind. Der Maximalwert

der Abweichungen liegt bei etwa 20 Metern. Dieses Histogramwurde mit dem

Programm GMT erstellt. GMT (G eneric_Mapping Tool) bietet mit relativ einfachen

Mitteln die M eglichkeit, ein solches Histogramm zu erzeugen, das sehseamaulich die
ermittelten Werte reprasentieren kann.

Da die Messgenauigkeit signi kant von der Wassertiefe almhgt, wurde nach der Formel
4.2 die empirische Standardabweichungy, jeder Rasterzelle in Prozent der Wassertiefe
d berechnet:

a vTv

% = ”dl 100 (4.2)

Die Berechnung ergab eine mittlere empirische Standardabighung von 0,14 % der
Wassertiefe. Diese veddtnisma ig geringe Standardabweichung liegt auch sicherlich
darin begrindet, dass das Arbeitsgebiet sehr eben ist und somit keinigrs kanten
Wassertiefemnderungen vorhanden sind.

Auch das Messrauschen, das in den Randbereichen dexclers am ge ten ist, hat
einen Einu auf die Genauigkeit des Getindemodells. Da die Werte der Randbeams
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Abbildung 4.3: Histogramm der Abweichungen zwischen gensesien und berechneten
Punkten in Metern.

bereits vor der Berechnung entfernt wurden, hatten diese We folglich auch keinen
Einuss mehr auf die Genauigkeit, die in diesem Arbeitsgebt als relativ gut be-
zeichnet werden kann. Die Entfernung der Randbeamwerte war solch einem ebenen
Gebiet sinnvoll, da die Topographie nicht durch starke Hangeigungen gepagt ist, die
das Messrauschemberlagern lennten.

Die gute Qualitat des berechneten Gehdemodells lie also auch zu, feine Strukturen
aufzulesen. Eine geringquidistanz war also aus qualitativer Sicht her mglich.

4.3 Bathymetrische Karte

4.3.1 Isolinienableitung mit latticecontour

Als Grundlage #r die Erstellung der bathymetrischen Karte diente das zuwvdberech-
nete Grid.
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Um aus dem Grid Isolinien zu generieren, musste mit der Ardim Funktion latticecon-
tour ein Coverage erstellt werden, dass die Isolinieninformatien enthalt.

Um meglichst viele Strukturen erkennen zu &nnen, wurde eineAquidistanz von 10 m
festgelegt. Zwar liegt die Genauigkeit der noch a@sbaren Strukturen bei 1% der
Wassertiefe (das wren also an der tiefsten Stelle etwa 38 m), allerdings istedzu erwar-
tende Genauigkeit auf dem Schelf wegen der geringeren Wassé& heher. Au erdem
waren sonst insbesondere ider Tiefseeebene kaum noch Stuuéh zu erkennen gewe-
sen. Eventuelle Messfehler, die bei einer solchen Aasung zu erkennen sind, werden
deshalb bewusst in Kauf genommen. Diese Karte ist im Grenzieech des Au esungs-
vermegens enstanden und wurde in erster Linienf geologische Interpretationszwecke
entwickelt. Das zeigen Messungenauigkeiten in Form von wirigen Isolinien, die auf
das Arbeiten im Grenzbereich hindeuten. Der Charakter der &te erscheint daher eher
unruhig, ist aber sehr detailiert, was @ir die geologische Interpretation hilfreich ist. Die
farbige Darstellung der Isolinien, sowie die Beschriftuegy dienen defbersichtlichkeit
und Anschaulichkeit.

4.3.2 Nachbearbeitung in ArcEdit

Die fertig generierten Isolinien nnen in demArcinfo Modul ArcEdit dargestellt und
manuell nachbearbeitet werden. Das ist zum Beispiebtig, wenn Randbereiche unplau-
sibel wirken, aber auch kleine Messtken konnen so geschlossen werden. ArcEdit
kennen nachteglich die Unrauhigkeiten manuell gegltet werden. In dem Arbeitsge-
biet waren solche Unrauhigkeiten sehr ausgeqmt, und wurden durch die automatische
Glattung des Modells nicht vollsendig ausgeglichen.

Abbildung 4.4: Isoliniendarstellung zweier Testgebieteov (rot) und nach der manu-
ellen Bereinigung (wei ).
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Die linke der beiden oben gezeigten Abbildungen zeigt dieolmienform vor der
Bereinigung (in rot) sowie nach der manuellen BearbeitungniArcEdit (wei). Die
Isolinien wurden mit einer Aquidistanz von 10m generiert. Da sie zum Teil sehr
unrealistisch ausgeformt waren und zum Teil gegenl g zueinander waren, wurden
diese manuell nachgezogen.

Zusaatzlich waren auch sehr kleine Strukturen in dem Isolinienld enthalten, die das

Gesamtbild unruhiger erscheinen lie en. Diese Strukturemurden ebenfalls gelscht,

wie im linken Bild zu erkennen ist. DieAquidistanz von 10 m hatte viele solcher Arte-
fakte zur Folge, die aber keinen Informationsgehalt hatterSo wurden auch die Rand-
bereiche mit Isolinienarktefakten bereinigt, da diese abdau g keinen Bezug zur Hin-
tergrundbathymetrie hatten und von eindeutig fehlerhafte Struktur waren, weil die

Randbereiche und damit die Randbeams eine qualitativ scloletere Qualitat aufwiesen
als die inneren Bereiche.

4.3.3 Kartenherstellung in ArcPlot

Fur die Kartenherstellung in Arcinfo ist das Modul ArcPlot vorgesehen. Um eine
Karte zu erstellen, ist es sinnvoll ein sogenanntes AML Macro zu schreiben. Mit
Hilfe dieser AML- Macros loennen dann alle erforderlichen Kartendetails generiert uh
das Layout erstellt werden.

Zuerst wurde eine Ubersichtskarte erstellt, um die Blattschnitte festzulegn und
um einen allgemeinen Eindruck von dem Gesamtgebiet zu ertead. Fur diese
Ubersichtskarte wahlte ich einen Mastab von 1:450.000. Da diese Karte nur zu
Ubersichtszwecken dient, wurde hierzu keine Legende gdedr Es gelten dieselben
Grundlagen wie #r die anderen Karten. Mit dieser Grundkarte wurden dann die
Kartenschnitte festgelegt. Die Entscheidung el bei einenMa stab von 1:150.000 auf
vier Kartenblatter. Die Kartenblatter erstrecken sich jeweils in Ost-West Richtung
eiber 3 und in Nord-Sed Richtung eiber 50'. Die einzelnen Kartenhdtter sind somit
einheitlich und gleichzeitig von ihrer Gp e her noch handhabbar.

Nachdem die Blattschnitte de niert waren, wurden mit Hilfe eigener AML's zuerst
die einzelnen Karten und danach die Legenden und Beschrifigen zu den Karten
generiert. Das Kartenlayout wurde nach dem Vorbild der AWIBCFS ( Bathymetric
Chart of the Fram Srait), die von Martin Klenke ( Klenke 2002 [21]) entwickelt
wurden, angefertigt.

Fur die Darstellung des Karteninhaltes wurden die Isoliniegeladen und mit einer
Aquidistanz von 10 m generiert. Eine #ir bathymetrische Karten eher ungewhnliche
Aquidistanz von 10m ist in dem Arbeitsgebiet sinnvoll, da sauch in der Tiefseeebene
noch kleine Strukturen und auch die Auglufer der Rinnenstruktur gut erkennbar sind.

"AML(= A _rc Macro Language) ist eine in Arcinfo verwendete Programmiersprach, die verwendet
wird, um plattformunabh angige Programmierungen von Arcinfo Applikationen zu errmeglichen
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4 Digitale Gelandemodellierung

Die Beschriftung der Isolinien wurde auf 100 m festgelegtp slass die Beschriftung am
Kontinentalhang nicht zu dicht gescharrt ist. Die 100 m Beduwiftung ist zusatzlich in
einer anderen Liniensarke generiert worden, so dass eineegere Ubersichtlichkeit
erreicht wird.

Nach dem Einlesen der Isolinien konnte dann mit Hilfe einesoRgons, das um das
vermessende Gebiet gelegt wurde, Tiefenstufenpolygonaengeert werden. Sie dienen
der farblichen Abstufung und zumebersichtlicheren Gesamteindruck. Die Farbab-
stufungen wurde so gewhlt, dass alle 500m eine andere Farbe erscheint. Mit dieser
Wahl ist die Tiefseeebene noch farblich unterteilt, ohne da am Kontinentalhang die
Farbabstufung zu gedrungen wirkt.

Um dem Kartenleser einen Eindruckeiber die umliegende Topographie zu geben,
wurde als Hintergrundbathymetrie die Daten der IBCAO (hternational Bathymetric
Chart of the Arctic Ocean) gewahlt [17]. Da diese Daten in einer Rastergre von
2,5km x 2,5km gerechnet wurden, sind diese Daten matich wesentlich ungenauer
und kennen Strukturen wie eine solche Rinnenstruktur nicht awsen. Dies ist nur mit
hochau esender Bathymetrie neglich.

Aus den Daten der IBCAO wurden dann Isolinien mit eineAquidistanz von 100 m
und einem Beschriftungsintervall von 200 m generiert. In dekarte sind diese in grau
dargestellt, um zu verdeutlichen, dass diese Informatioediglich dem generalisiertem
Uberblick dient und nicht als Vordergrundinformation zu béandeln ist. Die Isolinien
der hochau esenden Bathymetrie sind farblich hervorgehoben und wirkein Verbin-
dung mit dem farblichen Hintergrund als Primarinformation.

Die Daten der IBCAO gliedern sich in die hochauesende Karte mit einer Drift von
100m ein. Am Kontinentalhang passen die Isolinien der IBCAQelativ gut zum
Primardatensatz. Zur Tiefseeebene hin wird der Versatz zwischdiesen Datenatzen
gre er und in der Ebene ist der Versatz der beiden Datemtze um 100 m genau zu
erkennen. Da diese Daten doch nur zuttiberblick eber das Gesamtareal dienen, wird
diese Tatsache toleriert.

Die vier Karten, sowie die®bersichtskarte wurden im PostScript-Codé erstellt. Die
AML-Skripte und die Karten sind im Anhang C zu nden.

8PostScript ist eine plattformunabhangige Programmiersprache, um Text und Gra k an graphische
Ausgabegeate zu mbermitteln.
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4 Digitale Gelandemodellierung

4.4 Dreidimensionale Visualisierung

Abbildung 4.5: Dreidimensionale Darstellung des Arbeitgpietes aug-ledermaus.

Die dreidimensionale Visualisierung eignet sich sehr guerf die Analyse von mor-
phologischen Details. Auchdr einen ungaibten Kartenleser ist die dreidimensionale
Darstellung ein wichtiges Hilfsmittel zur besseren Intemetation. Die dreidimensionale
Darstellung ermeglicht au erdem eine besser®&bersicht um megliche Interpolations-
fehler im Grid zu erkennen.

Die oben gezeigte Abbildung 4.5 stellt eine solche dreidimsonale Darstellungeber
das Gesamtgebiet dar. Alle Abbildung sind sind mit einer 2achen Uberhehung
generiert worden, um die morhologischen Strukturen bess@ervorzuheben. Selbst
bei einer solchen extreme®berehung sind kaum noch systematische Fehlereimsse
zu erkennen, was auch eine ausgesprochen gute Q@lder Prozessierung hinweisst.
Diese hervorragende Qualét ist besonders auf den folgenden Abbildungen auf Seite
53 zu erkennen.

Zur Erstellung einer dreidimensionalen Ansicht hat die Fma Interactive Visualization
Systems Inc.(IVS) das Programm Fledermaus entwickelt. Das Programm bietet ne-
ben der Erstellung von dreidimensionalen Datenmodellenne Funktion um interaktiv
raumliche Ansichten zu erzeugenl{s 2002 [16]). Die dreidimensionale Ansicht der
Rinnenstruktur ist somit wesentlich leichter zu interpreteren als eine Kartenvariante,
insbesonderetfr ungeeibte Kartenleser. Die beiden folgenden Abbildungen zeigeme
Detailaufnahme der Rinnenstruktur. Die Abbildung 4.6 stdt den Anfangsbereich der
Rinne dar; mit der Blickrichtung nach Sud-West (also zum Kontinentalhang).
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Abbildung 4.6: Rinnenstruktur (Blickrichtung Kontinenta Ihang) ausFledermaus(20-
fach eberheht).

Das zweite Bild (Abbildung 4.7) zeigt eine Detailaufnahmews dem selben Bereich der
Rinne in Blickrichtung Osten (also in Richtung des Mittelozanischen Rickens).

Abbildung 4.7: Rinnenstruktur (Blickrichtung Tiefseeeb@e) ausFledermaus(20-fach
eiberheht).

Die Software Fledermaus bietet weiterhin die Meglichkeit, die Bilder in Form eines
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Films entweder auf dem Computerbildschirm darzustellen @l auch als Einzelbilder
oder Bilderserien zu speichern.

Voraussetzung #@r eine solche dreidimensionale Darstellung ist ein ASCG+id in
XYZ-Koordinaten. Arcinfo stellt dazu den Befehlgridascii zur Verfugung. Dieser
Befehl wandelt die Gridinformationen dedArcinfo -Grids in eine XYZ-Datei um. Diese
ASCII-Datei kann dann direkt in das ProgrammFledermauseingelesen werden.

Die dreidimensionalen Flugsimulationen in dem Arbeitsgédt zeigten #r die
Interpretation der Morphologie eineberzeugendes Ergebnis. Eine beispielhafte Flug-
simulation ist auf der CD-ROM im Anhang G.1 zu sehen, die dies Arbeit beigekigt
ist. Was in dieser Flugsimulation an einigen Stellen awllt, ist ein minimaler Versatz
zwischen den Tracks verschiedener Expeditionen (aussehlch im Bereich der Ebene).
Das ist dadurch zu erkéren, dass zum einen die Flugsimulation mit einer 20-fachen
Uberhohung der z-Achse gegeiver den anderen beiden Achsen durchasirt wurde,
zum anderen ist das verwendete Grid natlich durch die gesonderte Bearbeitung der
Daten aus ARK XVIII/1 uneinheitlich prozessiert worden. Die Karten enthalten diese
Versatze nicht, da sie manuell nachbearbeitet wurden, wie in Katel 4.3.2 beschrieben
wurde.

Eine 20-fachetberhehung der z-Achse war atig, weil sonst die Rinnenstruktur und
die dazu gelerige Morphologie nicht deutlich zu erkennen geweseraren. Die dadurch
resultierenden o ensichtlichen Fehler wurden bewusst in &f genommen, da diese
eindeutig keinen Bezug zur realen Topographie hatten undred auf die Interpretation
der wirklich vorhandenen Morphologie keinen Ein uss hatte.
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Die Rinne weist einige charakteristische Strukturen auf. @& allig ist zuerst einmal der
stark meandrierende Verlauf des Gesamtsystems. Die Rinne begirarh Kontinental-

fu in etwa 2700 m Tiefe. Dort entsteht die Rinne deren Struktir aufgrund der vielen
Zu wsse eine trichterdrmige Struktur annimmt (siehe Anhang B.1). Sie ve#duft dann

etwa 16 Seemeilen (sm) hangnormal mit stark asymmetrischneufenden Querpro len

in die Tiefsee hinab. Es folgt dann ein Abknicken der Rinne inerdliche Richtung.

Sie hat damit eine norastliche Flie richtung. Dieses Abknicken ésst sich durch die
Einwirkung der Corioliskraft erklaren. Die Corioliskraft ist die ablenkende Kraft der
Erdrotation. Sie ist eine Beschleunigung, die bei der Bewaagg auf rotierenden Kerpern

auftritt und gehert, da sie eine vorhandene Bewegung von Massen voraussezatden
Scheinkmften (Haas 1997 [12]). Deshalb veruft die Rinne nicht hangnormal bis in
die Tiefsee hinab, sondern wird durch diese Kraft abgelenkin der Abbildung 5.1 ist

die Einwirkung der Corioliskraft auf einen Massepunkt zu é&ennen.

Abbildung 5.1: Ein uss der Corioliskraft auf einen Massepuokt in Bewegung
(aus Velker 2002 [36])

Auf der Abbildung kann man einen Massepunkt auf einem rotienden Globus
erkennen (1), der in Bewegung gesetzt wird (2). Nachdem er Bewegung gesetzt
wurde, sorgt die Erdbewegung daf, dass sich der Ausgangspunkt des Massepunktes
verschiebt. Der Globus dreht sich sozusagen unter dem Magssekt weg. So legt der
Massepunkt keine gerade Strecke aunk, sondern beschreibt in seiner Bewegung eine
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Kurve (3).

Dasselbe Prinzip gilt auch @r das vorliegende Rinnensystem. Die Massen, die sich
vom Kontinentalhang nach Osten in die Tiefsee bewegen, werdvon der Corioliskraft
abgelenkt, und nach Nordosten verschoben. Diese Richtunglhsie etwa 70sm bei.
Wahrend dieses Verlauf®ndert sich der Rinnenverlauf sindig, so dass ein man-
drierendes System entsteht. Diese #é&nder lennen dadurch entstanden sein, dass
der Rinnenverlauf durch anstehendes Festgestein, das rigo leicht erodiert werden
kann, erzwungenermaen in seiner Richtung beein ut wird. Diese Vermutung wird
dadurch begendet, dass sich am Ende der Rinne anstehendes Festgest@&inForm
von Hugeln' be ndet. Diese Hugel stellen eine abrupte Veanderung der Topographie
dar. Sie tauchen unvermittelt auf, was die Vermutung nahe ¢g, dass sie in feheren
Zeiten zugeschttet wurden, so dass sich nur noch derdchste Teil dieser Hills zeigt.
Es wird vermutet, dass diese Hills Reste des Mittelozeani®n Reckens sind, die im
Laufe der Zeit zugeschttet wurden. Das zeigen die Erkenntnisse, die im Rahmen des
ARKTIEF-Projektes von den verschiedenen Arbeitsgruppenrarbeitet wurden. Diese
Hypothese liegt nahe, da der Mittelozanische¥dtken ebenfalls in diesen Breiten durch
die vorherrschende Richtung von &lwest nach Nordost gemgt wird. Im tieferen
Untergrund kennten also noch andere feste Gesteine vorhanden sein, diehaden
Verlauf der Rinne beeintachtigen kennten. Die vorherrschende Richtung der Hills
im Bereich zwischen 4W und 3 W ist nach Nordosten. Die Richtung der Rinne
im Mittelteil zeigt in dieselbe Richtung, so das hier ein Zuammenhang nahe liegt.
Meglicherweise hat das Zusammenspiel der Corioliskraft mdem Existieren der Hills
die formende Wirkung auf die Rinnenstruktur des Ardencapl€hannel Systems gehabit.

Im Mittelbereich sind die Querprole asymmetrisch ausgelet. Sie gleichen sich
jedoch wahrend des Rinnenverlaufs zum Ende hin allailich an. In diesem Bereich
nimmt die Flie geschwindigkeit wieder ab, so dass sich audaas Maandrieren verrin-
gert und die Rinne in einem Schttungsfacher aushuft. In dieser Weise vemuft sie
dann zum Ende hin ab etwa 8W wieder gradlinig noch etwa 42sm nach Osten. So
erreicht die Rinnenstruktur insgesamt etwa eine éange von 130 sm.

Die bathymetrische Karte im Anhang B.1 zeigt die Rinne und de interpretierten
Verlauf, sowie die noglichen Zu usse kleinerer Rinnen zum Hauptsystem. Besonders
deutlich sind hier die Zukufe im Anfangsbereich zu erkennen, die die charakteristige
Trichterform bilden.

Um die Morphologie der Rinnenstruktur besser interpretie@n zu konnen, ist es sinnvoll
sich die Daten in einer Pro lansicht zu generieren.

Arcinfo bietet dazu den Befehlsurfacepro le an. Mit dieser Funktion lassen sich an
jeder beliebigen Stelle eines Grids Pro le generieren.

1Hugel, engl.= Hills) sind laut [31], isolierte Erhehungen, die kleiner als ein Seamount sind<(1000m).
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Bei der Analyse der Rinnenstruktur ist eine Einteilung in ftgende Abschnitte sinnvoll:

1. Schlammstromablagerungen auf dem Kontinentalfu , siehKapitel 5.1;
15 00'W bis 1300'W

2. Zu usskanale im oberen Rinnensystem, siehe Kapitel 5.2;
13 00'W bis 11 00'W

3. Mittelbereich (depositional), siehe Kapitel 5.3;
11 00'W bis 8 00'W

4. Endbereich (erosional) und Safttungsfacher, siehe Kapitel 5.4;
8 00'W bis 5 00'W

Diese Abschnitte werden nun im folgenden behandelt. Zur Mamschaulichung sind
den einzelnen Kapiteln Prole hinzugedigt, deren genaue Positionen man in dem
Ubersichtsplot im Anhang B.2 erkennen kann. Die inArcinfo generierten Pro le
enthalten auf der x-Achse die Bnge des Prols in Metern, sowie auf der y-Achse
die jeweilige Wassertiefe. Da jedes Pro| auf der linken Seiim Norden (je nach
Lage auch im Nord-Westen, etc.) beginnt und im &len (bzw.%id-Osten, etc.) endet,
wird der Ubersichtlichkeit halber auf diese Tatsache im Prol seldsnicht mehr
hingewiesen. Im folgenden Kapitel wird nur auf einige Beisgde hingewiesen. Die
gesamte Zusammenstellung der Prole sowie deren Positianesind im Anhang B
aufgelistet.

Um einen Eindruck vom internen Aufbau sowie Bckschkisse auf die Entstehung ziehen
zu kennen, wurden einige Beispiele des Sedimentecholotes PARRUND eingesetzt.
Die geographische Lage dieser Beispiele ist ebenfalls imhang B abzulesen.

5.1 Schlammstromablagerungen auf dem
Kontinentalfu

Der Anfangsbereich der Rinnenstruktur ist durch starke Hagneigungen und eine
unruhige Topographie gekennzeichnet.

Das Prol 1, das in Abbildung 5.2 zu sehen ist, stellt die Strkitur am oberen
Kontinentalhang dar.
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Abbildung 5.2: Pro| Nr.1.

Der Anfangsbereich zeichnet sich durch eher unruhige Strwken aus. Eine eindeutige
Rinne ist hier noch nicht erkennbar. Die wellenartige Strufir ist wohl eher auf
Hangrutschungen und Erosionen zeichzufhren. Auch in der bathymetrischen
Karte sind die hangnormalen Rutschungen im Bereich von 130'W deutlich sicht-
bar. Au allig ist, dass im weiteren Verlauf dieser Rutschung keinecButtfelder
zu erkennen sind, an denen sich die Sedimente abgesetzt mal@®nnten. So muss
man davon ausgehen, dass sie nicht abgelagert sondern waiéasportiert worden sind.

Das folgendePARASOUND -Pro | zeigt Details des internen Aufbaus am Kontinen-
talhang.

Abbildung 5.3: PARASOUND Pro | im Anfangsbereich Nr.1la.
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Interessant sind nach einer intensiveren Betrachtung dies Abbildung die au alligen
transparenten linsenartigen Strukturen (in der Abbildungmarkiert), die als Schlamm-
stromablagerungen interpretiert werden &nnen. Diese linsenartigen Brper kommen
dadurch zustande, wenn sich unverfestigtes Sediment in Begung setzt, und sich
an einer hangstabilen Stelle wieder ablagert (Schlammstn)(Vorren et al 1998
[37]). Es ist deutlich zu erkennen, dass die Ablagerungenrdeutschmasse sich von
den umliegenden Sedimenten unterscheiden. Das abgelage8ediment muss daher
aus einer anderen Schicht stammen. Diese Rutschmassen waaeich in dem Pro |
Nr.1 der HYDROSWEEP -Daten sichtbar. DasPARASOUND -Pro | liefert somit
neben den Informationeneber die Ober achentopographie auch Informationeruber
den internen Aufbau der Sedimentschichten.

Der Bereich vom Kontinentalhang bis zum Kontinentalfu ist somit gepmgt von Rut-
schungen und weist noch keine rinnenartige Struktur auf.

5.2 Zu usskan ale im oberen Rinnensystem

In Pro | Nr.3, siehe Abbildung 5.4, dagegen, ist die Rinnerteuktur in ihren Anf angen
schon zu erkennen. Im Bereich von 10.000 m bis 16.000 m isteedeutliche Depression
erkennbar.
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Abbildung 5.4: Pro | Nr.3.

Die Rinne beginnt in einer trichter®rmigen Struktur. In diesem Bereich entsteht die
Hauptrinne durch einzelne Zu usskamle aus anderen Teilrinnen und emit dadurch
diese charakteristische Form. Der interpretierte Verlaufler einzelnen Zu usskasale
und der Hauptrinne sind in der Karte im Anhang B.1 abgebildetZusaatzlich sind in
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dieser Karte weitere Segmente anderer Rinnensysteme emjehnet. Die Sediment-
wellen, dieHollender 1996 [15] in seiner GLORIA-Interpretation verzeichnet hat
(siehe Abbildung 2.5 in Kapitel 2.2.2), sind in diesen Proén nicht zu erkennen. Die
Amplituden dieser Sedimentwellen sind daher eglicherweise im Bereich von unter
10m.

Abbildung 5.5: PARASOUND Pro | im Anfangsbereich Nr.2a.

Das in der Abbildung 5.5 gezeigte Querpro | markiert eines e Zu wmsse der durch
die Randwalle begrenzt ist. Die beiden Randelle die den Zulauf begrenzen, sind
durch Pfeile markiert. Prol Nr.3 (Abbildung 5.4) weist eine ahnliche Struktur
auf. Beide Prole zeigen die Erlhungen an beiden Bndern des Zulaufes. In dem
PARASOUND -Pro | ist der Bereich zwischen den Ertohungen ebenmiger als in
dem HYDROSWEEP -Proll.

Die deutliche Vertiefung und der Beginn der eigentlichen Rnenstruktur ist dann in
Pro | Nr.4 (Abbildung 5.6) deutlich zu erkennen.
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Abbildung 5.6: Pro | Nr.4.

Im Norden des Prols (0 { 8.000m) kann man erkennen, dass die dvphologie sehr
eben ist, dann aber in eine kleine E®hung ubergeht. Diese Er®hung kennte der
Rand eines Zulaufes der Rinne sein. In der bathymetrischenake (Anhang F.2
und F.3 kann man auch eine aullige Depression ardlich der Hauptrinne bei etwa
12 20'W erkennen.

Au allig ist auch der mittlere Abschnitt des Pro Is. Er ist gekennzeichnet durch eine
sehr gro e Steigung. Der Whenunterschied betagt auf einer Distanz von 2.000 m etwa
110m. Das entspricht einer Steigung von;2 . In diesem Bereich ist die deutliche
Asymmetrie in den Randbereichen am ausgeqgtesten. Der ®idhang besitzt einen
weitaus machtigeren Levee (siehe Kapitel 2.2) als die Nordseite. Die Breite der
Hauptrinne betragt in diesem Bereich etwa 3.000 m.

Im sedlichen Bereich ist eine weitere Vertiefung zu erkennen,edauf ein weiteres
kleines Rinnensystem hindeutet. Leider war es bisher niclmeglich, den weiteren
Verlauf dieser kleineren Rinne zu vermessen.

Zusammenfassend ist die Anfangssequenz dieses Abschriits Bereich, in dem die
starksten Vemnderungen der Struktur vorkommen. Der obere Hangabschniveginnt

relativ eben, mit nur wenigen charakteristischen Vertiefngen in Rinnenform. Der
Endbereich des oberen Rinnenabschnitts ist durch eine rélastarke Hangneigung
mit einer eindeutigen Vertiefung in der Mitte der Rinnenstuktur gekennzeichnet. In
diesem Bereich ist au erdem die Gesamitstruktur der Oberche viel ruhiger als am
oberen Kontinentalhang.
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5.3 Mittelbereich (depositional)

Das Mittelsegment des Ardencaple Channel Systems ist durainen stark maan-
drienrenden Verlauf gekennzeichnet. Prol Nr. 6 ist ein typsches Beispiel ¥r die
dominierende Topographie im Mittelsegment.
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Abbildung 5.7: Pro | Nr.6.

Im nordestlichen Bereich ist die Struktur der Oberache eben, mit einer leichten
Depression, die ebenfalls zu einem kleineren Rinnensystegaloren kennte. Der
Bereich von 4.000m bis 10.000 m kennzeichnet eineevee der allerdings wesentlich
kleiner ist, als derLevee am Sudhang, der sich von 14.000m bis 22.000 m erstreckt.
Der sudliche Bereich ist wieder relativ eben strukturiert. Der Mrd- und der Sudteil
be nden sich einheitlich auf einem Tiefenniveau. Das hei,tdie Flie geschwindigkeit
hat sich im Mittelsegment verringert, so dass sich dieeveesauf beiden Seiten der
Rinne nach und nach angleichen. Die asysmmetrische Struktwird zur Tiefseeebene
einer symmetrischen Struktur angeglichen.

Die Rinne, die sich von etwa 10.000m bis 14.000m erstreckdf in diesem Bereich
schon deutlich acher. Die Hbhendi erenz betragt zwischen Nordlevee und Rinnenbo-
den nur 40 m und zwischen &llevee und Rinnenboden etwa 60 m.

Au allend ist, dass die Rinne in diesem Bereich nicht in den Meresboden eingetieft
ist. Das bedeutet, dass sie einen depositionalen Charakaifzeigt. Sedimente werden
also in diesem Bereich nicht erodiert, sondern an demaRdern der Rinne abgelagert.

In den Daten des PARASOUND -Systems kann man die typische Struktur im
Mittelbereich der Rinne deutlich sehen. Die folgende Abldlng 5.8 zeigt ein solches
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typisches Beispiel aus dem Mittelsegment der Rinne.

Abbildung 5.8: PARASOUND Pro| Nr.3a.

Der Sudlevee ist wesentlich rachtiger als der Nordlevee. Dieses Prol| weist eine
besonders hohe Auosung auf, weil dieser Abschnitt mit einer sehr geringen Gasvin-
digkeit gefahren wurde (0,5kn), was eine bessere Datendilbewirkt (siehe Tabelle
3.3 auf Seite 21).

Deutlich zu erkennen sind die verschiedenen Sedimentstien auf dem Sidlevee.
Man kann dort sehen, dass sich die Sedimente in aufeinandetgenden Schichten
terassenbrmig abgelagert haben. Die sandigen Sedimente in diesemréeh haben

sich alsoelber einen angeren Zeitraum dort episodisch abgelagert. In der Rinnelbst

sind keine unterschiedlichen Sedimentschichten untertatler Ober ache zu erkennen.
Genauso ist es auf dem Nordlevee. Auf demu@evee ist an der Oberache ein relativ
harter Bodenre ektor zu erkennen. Die Schichten unterhallsind von unterschiedlicher
Konsistenz, man kann aber den inneren Aufbau der Sedimerttgchten bis auf 40
Meter unterhalb der Bodenoberache nachvollziehen.

Die asymmetrische Struktur von Nord-und $8dlevee ist besonders in diesen
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5 Geologische Interpretationen

PARASOUND -Daten deutlich zu sehen. Die Auesung der Struktur im einzel-
nen ist bei derPARASOUND -Aufzeichnung wesentlich besser als bei den Daten des
HYDROSWEEP -Systems.

Die Rinne ist in diesem Pro | etwa 1500 m breit. Das Kanalsygm hat sich somit im
Vergleich zum Anfangsbereich in seiner Breite halbiert.

In dem nachfolgenden Prol in der Abbildung 5.9 ist die Anglehung an einen
symmetrischen Verlauf derLevees schon deutlich zu sehen. Auwallig ist vor allem
noch, dass in diesem Bereich der Nordleveelter ist als der ®idlevee. Ursache ist eine
Anderung des Rinnenverlaufs an dieser Stelle in seiner Gdrichtung (von Westen
nach Nordosten). So deutet der Rinnenverlauf hier nach Oste
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Abbildung 5.9: Pro | Nr.9.

In diesem Bereich ist die Rinne schon ein &tk in den Meeresboden eingeschnitten.
Es ist zu erkennen, dass die Rinne oenbar in diesem Bereicine Tiefenerosion
verursacht. Der Charakter der Rinne wandelt sich also von gesitional in erosional.
Das bedeutet, dass die Rinne im Endbereich des Mittelsegmemicht nur eine
Aufschuttungs eche an den Seitemndern darstellt. In diesem Bereich deuten die
Vertiefungen im Meeresboden viel mehr auf eine Erosion hiDie Sedimenttransporte
vom Kontinentalhang hatten hier meglicherweise eine selbstverstkende Wirkung
(siehe Kapitel 2). Sedimente wurden also aktiv aus dem Mesb®den erodiert.
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5 Geologische Interpretationen

5.4 Endbereich (erosional) und Schuttungsf acher

Der Endbereich des Ardencaple Channel Systems ist nicht nreldurch einen
maandrierenden Verlauf charakterisiert, sondern veauft relativ geradlinig nach Os-
ten. Ein typisches Beispielpro | fur den Aufbau in diesem Bereich zeigt Abbildung 5.10.
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Abbildung 5.10: Pro | Nr.10.

Die Rinne ist in dem dargestellten Bereich relativ tief eingschnitten. Die Tiefe

zwischen Tiefseeebene und der Rinnenmitte begt hier 40 m. Die Randbereiche sind
schon an das Tiefenniveau der Umgebung angepasstertllich der Rinne ist eine

weitere Vertiefung zu erkennen. Eine Verbindung zum Hauptstem konnte allerdings
nicht hergestellt werden, so dass es sich hier um eine Veftieg handelt, die nicht

zum Hauptrinnensystem geé#rt.

Auch in dem PARASOUND -Prol, das in Abbildung 5.11 zu sehen ist, ist die

deutliche Struktur der Rinne im Endbereich zu erkennen. Auwallend ist, dass die

akustische Eindringung in der Rinnenmitte sehr gering istDiese Tatsache deutet auf
die Existenz sehr grober Sedimente hin. Im Bereich des um@gelden Meeresbodens ist
dagegen die akustische Eindringung wesentlich besser, veag eher feines Sediment
hinweisst. Die Erosion transportiert folglich nur sehr feies Material weiter, weil die

Stremungsgeschwindigkeit in der Rinne noch so hoch ist, dase deinen Sedimente
weitertransportiert werden.
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5 Geologische Interpretationen

Abbildung 5.11: PARASOUND Pro | Nr.4a.

Die Leveessind jetzt annahernd symmetrisch ausgebildet. Sie heben sich von dem
umgebenden Tiefenniveau kaum noch ab. Die Rinne ist in dieseBereich tief in den
Boden eingeschnitten.

In Pro | Nr.11, das in Abbildung 5.12 dargestellt ist, kann man nun die Rinnenstruktur
im Tiefseebereich erkennen, bevor sie in der Ebene aust. An ihren Randern sind
kaum noch Leveeszu erkennen. Sie ist auf den umliegenden Tiefenlevel angsgia
Nur die Vertiefungen der eigentlichen Rinne, deren Tiefe éi lediglich noch etwa 25 {
30 m betmgt, sind zu erkennen.
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Abbildung 5.12: Pro | Nr.11.

Man kann hier ebenfalls erkennen, dass sich das System in zikgle gespalten hat.
Es entwickelt sich in diesem Bereich, wie eairf maandrierende Flusssysteme (siehe
Kapitel 2) typisch ist, zu einer Art Delta. Es fachert sich zwar nicht sehr stark auf,
wie es zum Beispiel bei gro en Flusssystemen wie dem Amazsraer Fall ist, aber es
existieren immerhin zwei Vertiefungen, die deutlich zu edanen sind. Es entsteht in
diesem Bereich ein Safttungsfacher, in dem das transportierte Material abgelagert

wird.

In der folgenden Abbildung 5.13 kann man erkennen, dass hiie akustische Eindrin-
gung eingeschankt ist, was einen harten Bodenre ektor vorraussetzt. Es wde hier
also grobes Material abgelagert. In diesem Bereich ist kauigines Sediment zu nden,
was darauf hindeutet, dass diese Material sich noch weiter der Tiefseeebene verteilt
hat. Eine weitere Besatigung fur diese Hypothese ist, dass auch in diesem Bereich
noch ein erosionaler Rinnencharakter dominiert. Die Erasm in diesem Bereich drfte
allerdings nicht mehr so stark ausgepgt sein, wie im Mittelsegment der Rinne.
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5 Geologische Interpretationen

Abbildung 5.13: PARASOUND Pro | Nr.5a.

Die Abbildung 5.13 beinhaltet zwar einige Sirungen, #r die keine Daten vorhanden
sind, aber dennoch kann man den Querschnitt einer deéibnlichen Struktur mit
Verteilungskaralen erkennen. Das Bild ist starkeberheht, wodurch die Vertiefungen
sehr ausgepgt erscheinen.

Zu erkennen sind hier einige kleine Rinnensegmente. Durcle dAkkumulationen, die
deutlich sichtbar sind, kann man davon ausgehen, dass ersaam der Ablagerung
erodiert wurde. Somit wird vermutet, dass ein weiteres Tuiblitereignis diese Vertei-
lungskarele entstehen lassen hat. Sie sind nicht mehr sehr tief in déheeresboden
eingeschnitten. Die Vertiefungen sind nur einige Meter inah Meeresboden eingetieft
(etwa 4 { 5m). In den Prolen der HYDROSWEEP -Daten sind diese minimalen
Vertiefungen nicht eindeutig zu erkennen, da das System inesgen Tiefen keine so
genauen Daten mehr hervorbringen kann. Awsungen, die in den Bereichen des
PARASOUND -Systems noch bis in den dm-Bereich hineinreichen, sind miem
HYDROSWEEP -System nicht mehr zu erreichen. Man darf an dieser Stelledgch
nicht vergessen, dass mit denPARASOUND -Systems nur sehr eingescankte
Stichproben und keine achendeckende Vermessungeglich sind.

Eine detailierte Bearbeitung des Rinnensystems ist nun ineth HYDROSWEEP -
Pro len nicht mehr meglich, da man hier an die Grenzen der eglichen maximalen
Au esung sk t. Da das Facherecholot in der Tiefseeebene mit Wassertiefen um 3500
Meter nun nur noch 35 Meter Genauigkeit (1% der Wassertieféervorbringt, ist hier
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die Grenze der Genauigkeit und des eglichen Au esungsvermgens erreicht.

Mit dem Sedimentecholot besteht dagegen noch dieedlichkeit selbst im Endbereich
der Rinne, in der Tiefseeebene genauere Untersuchungenatzufethren, die allerdings
den Nachteil haben, die Topographie nichtachendeckend erfassen zwhknen.

Abbildung 5.14: PARASOUND Pro | Nr.6a.

Die Abbildung 5.14 zeigt die Rinne in ihrem Endbereich. Sistinoch als eine deutliche
Vertiefung zu erkennen und ist hier noch etwa 1.000m breit. iB Levees an den
Randern der Rinne weisen auch hier verschiedene Sedimenitsioten auf, so dass sich
auch in diesem Bereich noch Sediment aufgesttet und am Rand abgelagert hat.
Diese Levees sind in diesem Bereich nicht mehr so stark ays@gt und zeigen auch
kaum noch eine asymmetrische Anordnung.

In der Abbildung 5.15 kann man das Resultat der Erosion im Mielbereich #r den
Schuttungsbereich erkennen. Es ist deutlich zu erkennen, dassdiesem Bereich zwei
verschiedene Sedimentschichten zu erkennen sind. Im linkBereich des Bildes ist eine
vorhandene Sedimentschicht komplett mit feinerem Materlaerschuttet worden. Im
rechten Bereich des Bildes erkennt man, dass eine vorhedad@innensegment komplett
mit erodiertem Material verschuttet worden ist. In diesem Bereich ist lediglich noch
ein Rinnensegment rudimerdr vorhanden.
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>

Abbildung 5.15: PARASOUND Pro | Nr.7a.

Das PARASOUND - Prol besitzt ein gutes Au esungsvermgen. Die internen
Bereiche dieses Abschnitts zeigen, dass auch die noch erkeme Rinne zum Tell
zugeschittet wurde. Man erkennt auch, dass diese mit feinerem Matel zugeschuttet
wurde, da eine akustische Eindringung noch eglich ist. Allerdings scheint dieses
Material dennoch geber zu sein als jenes, welches an demriRlern der Rinne abgela-
gert wurde. Das kann man anhand der starken Re exion in dieseBereich erkennen.
O ensichtlich wurde in diesem Bereich folglich sehr viel M@rial abgelagert, was die
Existenz eines typischen Salitungsfachers begitigt.

Auf der Abbildung 5.16 sieht man den letzten auesbaren Bereich der Rinnenaustfer.
Ostlich dieses Bereiches sind keine Rinnen- bzw. @tungsfachersegmente mehr
vorhanden oder liegen au erhalb des Awsungsvermgens des Sedimentecholotes.
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Abbildung 5.16: PARASOUND Pro | Nr.8a.

Man kann auch hier mehrere Sedimentschichten unterhalb dé&ber ache erkennen.

An der Ober ache ist noch eine kleinere Depression zu erkennen. Der Bareder hier
dargestellt ist, liegt jetzt nur noch im Bereich von einigendm bis zu 1 Meter. Die
Sedimentschicht, die als tiefste Sedimentlage noch dectiidargestellt wird, ist weiter
eingetieft als die obere Schicht. Folglich ist die untere Veefung nach und nach von
Sedimenten, die sich im Endbereich ablagerten, zugestiet worden.

Insgesamt kann man sagen, dass d&#ARASOUND -System eine sehr viel bessere
interne Au esung innerhalb der Rinne hervorbringt, als es in den Prole des
HYDROSWEEP-DS2 - Systems der Fall ist.

Die Interpretation des Rinnensystems erbrachte die Entdkang einzelner Rinnen-
segmente, die zum Teil dem Hauptsystem zugeordnet werdennkéen. Im Anhang
B.1 sind die vermuteten sowie die nachgewiesenen Rinnemsegte und deren Verlauf
dargestellt.

Um einen besseren Gesamterblick eiber die in diesem Kapitel herausgearbeiteten
Rinneneigenschaften zu bekommen, sind abschlie end diekEnntnisse in der folgenden
Tabelle 5.1 zusammengestellt. Aufgelistet sind hier aller®le, die auch im Anhang
B.3 dargestellt sind. Deutlich wird hier auch die Entwicklung der Rinnenstruktur vom
depositionalen zum erosionalen Charakter. Das geschielnt Abhangigkeit von der
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Pro lart. Erosional gepragte Querpro le haben daher in diesem Arbeitsgebiet fast
ausschlie lich symmetrisch entwickelte Querpro le.

Tabelle 5.1: Zusammenstellung der spezi schen Eigensdeaf einzelner Pro le

Pro |- Nr.
| 1 | 2 | 3 4
Tiefe Rinnenmitte in [m] || nicht vorh. 2500 2740 2990
Rinnenbreite in [m] nicht vorh. 10 000 8 000 3 500
Hehe Sudlevee in [m] nicht vorh. 30 30 110
Hehe Nordlevee in [m] nicht vorh. 20 30 30
Prol unruhig symmetrisch unruhig asymmetrisch
Rinnentyp nicht vorh. depositional | depositional | depositional
Pro |- Nr.
| 5 | 6 | 7 8
Tiefe Rinnenmitte in [m] 3090 3230 3340 3390
Rinnenbreite in [m] 2 000 2 000 1 000 1 000
Hehe Sudlevee in [m] 130 65 65 70
Hehe Nordlevee in [m] 70 42 45 60
Prol asymmetrisch| asymmetrisch| asymmetrisch| asymmetrisch
Rinnentyp depositional | depositional erosional erosional
Pro |- Nr.
| 9 | 10 | 11 12
Tiefe Rinnenmitte in [m] 3430 3490 3530 nicht vorh.
Rinnenbreite in [m] 700 800 6 000 nicht vorh.
ge#mchert
Hehe Sudlevee in [m] 40 50 25 nicht vorh.
Hehe Nordlevee in [m] 45 60 25 nicht vorh.
Prol symmetrisch | symmetrisch | symmetrisch eben
Rinnentyp erosional erosional erosional Schuttung

Die Entdeckungen, dieHollender 1996

[15] anhand der GLORIA-Daten gemacht

hat, werden durch die bathymetrische und sedimentologisehErfassung zum Tell
besmtigt, aber auch weiter gedihrt. Einige Erkenntnisse, wie zum Beispiel Sediment-
wellen, konnten nicht nachvollzogen werden. Insgesamt kate der Rinnenverlauf der
Hauptrinne komplett vermessen werden, wodurch einige netgkenntnisse entwickelt
wurden und der Rinnenverlauf zum Teil neu interpretiert wude.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Karten erstellt, deren Ma sab im Grenzbereich
der systemseitigen Auesung liegt. Diese Karten wurden erstellt, um auch kleinere
Strukturen au esen zu lennen. Zu diesem Zweck wurde eine Isoliniequidistanz von
10m gewahlt, die bei einer maximalen Wassertiefe von 3.750m schoo erhalb des
Grenzbereichs des eigentlichen A@sungsvermmgens anlangt. Deshalb ist bei einer
solchen Au esung auch mit einem verdrkt auftretenden Messrauschen zu rechnen.
Die dadurch entstechenden Ungenauigkeiten werden bewusstKauf genommen, da
die kleinskaligen topographische Strukturen trotzdem zurkennen sind.

Die in dieser Arbeit entstandenen Karten sind spezieluf geologische Interpretations-
fragen erstellt worden. Sie bilden au erdem eine Datengrdiage #ir fast alle an dem
Verbundprojekt ARKTIEF beteiligten Projektgruppen.

Fur geologische Zwecke ist eine solche Karte die ideale Grlagk, um ergnzendes
Material, wie zum Beispiel die Daten des SedimentecholotBARASOUND , besser
zuordnen und interpretieren zu nnen. Die erstellten Karten sind daher efr die
verschiedenen Projektgruppen zur Untersuchung deaumlichen Rinnenstruktur von
gro er Bedeutung.

Um diese Karten erstellen und interpretieren zu énnen, waren im wesentlichen
drei Arbeitsschritte notwendig: Die Datensammlung und Aujereitung, die digitale
Gelandemodellierung sowie die Interpretation.

Datensammlung und Aufbereitung

Die Daten, die #ir diese Arbeit genutzt wurden, stammen von zehn POLARSTERN
Expeditionen. Zuerst mussten die Daten von Navigations- wh Tiefenmessfehlern
befreit werden. Die anschlie ende Navigationseditierungvurde in HYDROMAP
OFFLINE vorgenommen. Fur die Tiefenlinieneditierung wurde das Programm CARIS
HIPS Version 5.2 verwendet.

Bereits wahrend des Fahrtabschnitts ARK XVIII/1 im Jahr 2002 wurden garke
systematische Fehler in den Tiefenmessungen beobachteg dicht an Bord eliminiert
werden konnten. Die Daten dieser Expedition mussten daheregpndert betrachtet
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und bearbeitet werden. Aufgrund der besonderen Aufgabe,nei Karte mit hoher
Au esung zu erstellen, musste hier besonders saitjf) vorgegangen werden. So wurde
ein AWI-interner Algorithmus angewendet, der eigentlich¥r Backscatteranwendungen
entwickelt wurde, der diese Systematiken eliminieren kotey ohne einen Verlust an
topographischen Informationen in den Daten zu bewirken. Bser Algorithmus beruht
auf der Grundlage der Mittelwertbildung. Aufgrund dieser Rtsache konnte der Algo-
rithmus nur in Gebieten mit etwa gleichen Tiefen angewendewerden. Die dadurch
entstandenen Einzeldateien musstenuff die weitere Verarbeitung mit den Daten
der mbrigen Expeditionen, die nicht von den systematischen Fre ekten befallen
waren, wieder verschmolzen werden. Die Ursache flie fehlerhaften Messungen muss
aufgrund ihrer Struktur technischen Ursprungs sein. Der Fader wurde jedoch in der
darauf folgenden Werftzeit delrS POLARSTERN im Herbst 2002 nicht lokalisiert,
so dass diese E ekte weiter auftauchenekinten.

Um die Interpretationen der morphologischen Struktur der ne verbessern zu
kennen, wurde das SedimentecholdPARASOUND vorgestellt und dessen Daten
zu Interpretationszwecken herangezogen. Zur besseren Beilung der gesammelten
Ergebnisse, wurden auch die technischen Spezikationen rdeeiden verwendeten
Echolotsysteme HYDROSWEEP und PARASOUND - vorgestellt.

Digitale Gel andemodellierung

Die weitere Verarbeitung der Daten wurde dann in dem GIS-Pgsamm Arcinfo
vorgenommen. Als Gridberechnungsmethode wurde dasvérse Ostance Weighting
(IDW)-Verfahren verwendet.

Um die Strukturen vom Messrauschen zu befreien, aber keineefralisierung
zu erreichen, wurde das entstandene DGM neigungsauigig ge Itert. Mit dieser
Methode wurde verhindert, dass kleinere topographische r8kturen, die megliche
Interpretationshinweise liefern lennen, gebscht bzw. generalisiert werden.

Die Untersuchung der Genauigkeit des berechneten Grids esbhte eine mittlere
empirische Standardabweichung von 0,14 % der WassertieBiese gute Genauigkeit,
die erreicht wurde, lie somit eineAquidistanzlesung von 10m zu.

Es wurde daraufhin mit demArcinfo -Modul ArcPlot zuerst einetbersichtskarte im
Ma stab 1:450.000 erstellt, in der dann die Blattschnitte @ir die Detailkarten im
Ma stab 1:150.000 festgelegt wurden. Insgesamt entstantdevier Detailkarten. Alle
Karten wurden zwecks einer besserdbbersicht mit farblichen Tiefenabstufungen in
500 m Abs@nden erstellt. Als Hintergrundbathymetrie wurde das 2,%ilometerraster
der IBCAO gewmhlt. Daraus wurden Isolinien mit einer Aquidistanz von 100m
generiert, die dann dem lIsoliniendatensatz der hochassenden Bathymetrie in der
Karte als Sekundrinformation zugetigt wurden.
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Um die morphologischen Strukturen besser interpretiereruzennen, aber auch, um
diese auch einem Anwenderkreis sichtbar zu machen, der imrk&mnlesen eher ungebt
ist, wurde zustzlich eine dreidimensionale Flugsimulation erstellt. & diesem Zweck
wurde das ProgrammFledermaus verwendet. Mit diesem Programm konnte das in
Arcinfo erstellte DGM dreidimensional dargestellt werden.

Interpretation

Im Interpretationsteil dieser Arbeit wurden die wesentliben morphologischen Charak-
teristika des Rinnensystems aufgezeigt. Dazu wurde das Amtaple Channel System
in vier wesentliche Bereiche aufgeteilt. Das war sinnvolila die Rinne im wesentlichen
vier unterschiedliche topographische Zonen besitzt. Um dinterpretationen zu
erleichtern, wurden zu den Pro ldaten, die aus dem DGM mitArcinfo generiert
wurden, einige Beispielpro le aus den Daten des Sedimentetotes PARASOUND
herangezogen.

Der Anfangsteil des Ardencaple Channel Systems ist gekeeizhnet durch den
Kontinentalhang und die sich langsam trichtebrmig entwickelnde Rinne. Sie hat
eine stark ausgemgte asymmetrische Leveestruktur. Der sglhang ist sehr viel loher
als der Nordhang. Au allig ist auch, dass die Rinne sich nicht in den Meeresboden
hineingetieft hat, sondern der Rinnenverlauf durch die bden Levees an ihren Rndern
gepmgt ist. Die Hauptrichtung zeigt nach Osten.

Der Mittelteil verhalt sich in seinem Verlauf stark nmandrierend und verhuft,
verursacht durch die Corioliskraft und negliche Festgesteine unterhalb der Sedimen-
tober ache, nach Nordosten. Auch in diesem Teil ist eine asymmesthe Struktur
der Levees vorherrschend. In diesem Bereich ist die Hauptitung der Rinne nach
Nordosten.

Der Endbereich hingegen ist durch eine symmetrische Leveeaktur gepreagt und
verlauft nun wieder nach Osten. Es ist au erdem zu beobachten, s& die Rinne sich
in diesem Bereich in den Meeresboden hineingearbeitet hBlie Leveestruktur nimmt
zum Ende an Machtigkeit ab, so dass sich im Endbereich kaum noch Leveestturen
erkennen lassen. In ihrem Endbereich teilt sie sich wie eidet Delta auf und bildet
kleine Einzelrinnen, die dann fast nur noch in den Prolen d& Sedimentecholotes
PARASOUND zu erkennen sind.

Im gesamten Bereichdst das PARASOUND - Echolot wesentlich mehr Details der
Strukturen auf als dasHYDROSWEEP - Echolot.

Die Untersuchungen der verschiedenen Arbeitsgruppen, dia diesem Projekt beteiligt
waren, erbrachten, dass es sich in dem Arbeitsgebiet um keiaktive Rinnenstruktur
handelt. Das Alter der Rinne wurde auf mehrere 100.000 Jahgeschtzt, da sich
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keine signi kanten Unterschiede in den Sedimenten der eielnen Bereiche der Rinne
und den Levees nden lie en. Es wurden keine Anhaltspunkteuf aktive Prozesse
innerhalb der Rinnenstruktur gefunden.

Ausblick

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde eine hocha@sende bathymetrische Karte mit
speziellen Genauigkeitanforderungen angefertigt. Es vd& eine Vielzahl von Daten
verarbeitet und es mussten neue Verfahremif die Eliminierung von systematischen
E ekten entwickelt und getestet werden. Die Tatsache, dasdie technische Ursache der
Systematiken nicht gefunden werden konnte, machte es simfly einen Algorithmus
zu entwickeln, der nmeglicherweise auch auf ein Gebiet mit varierender Topogrhie
anwendbar ist. Es ist zu erwarten, dass solche E ekte ernewuftreten werden. In
Gebieten mit stark ausgepagter Topographie (also Gebiete mit starken Hangnei-
gungen) werden diese E ekte zum grten Teil wberdeckt. Eine weitere Erforschung
dieses Problems erscheint sinnvoll, um Genauigkeitsanaphen wie sie in dieser Arbeit
gefordert wurden in Zukunft zu gemigen.

Die Daten des Sedimentecholote®PARASOUND lieferten bei geringen Schi s-
geschwindigkeiten besonders gute Daten und haben wesattlizur Interpretation
beigetragen. Eine bessere Einbindung dieser Daten ist in fdendung mit den Daten
desHYDROSWEEP -Echolotes sicherlich winschenswert.

Die Daten aus den Messungen des GLORIA Sonars konnten wegenee unzurei-
chenden Navigationsgenauigkeit nicht verwendet werden. i@ Untersuchungen die
Hollender vew entlicht hat ( Hollender 1996  [15]), waren ansonsten #r eine
Verbindung dieser beiden Dateretze sehr mitzlich gewesen. Die Verkapfung mit
den GLORIA-Daten ist nach einer ausreichenden Navigatioksrrektur eine gute
Meglichkeit, um noch weitere Ergebnisse zu erlangen. Die 8gtan-Funktion, die
das HYDROSWEEP anbietet, erbrachte bei den vorliegenden Wassertiefen kei
befriedigenden Ergebnisse.

Die Datenerfassung umfasste zwar die Vermessung der gesamilauptrinne, aber eini-
ge Zu wusse und auch weitere kleine Rinnen konnten im Rahmen dies&sjektes nicht
erfasst werden. Die Hintergrundbathymetrie der IBCAO liedrt nur eine ungethre Vor-

stellung uber die Gesamtstruktur des Gebietes. Kleine Strukturen il dort aufgrund

der zu gro en Rasterweite nicht zu erkennen. Die Erfassunged umliegenden Topo-
graphie mit hochau esender Bathymetrie lonnte noch weitere Interpretationsanstze

liefern. Im Rahmen des nun beendeten Verbundvorhabens ARKHF war dies nicht

mehr meglich.
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A Abkerzungen

AML Arc Macro Language

ARKTIEF Arktische Tiefsee

ASCII American Standard Code for Information Interchange
AWI Alfred-Wegener-Institut

BMBF Bundesministerium #r Bildung und Forschung
CARIS Computer Aided Resource Information System
CTD Conductivity - Temperature - Density

DGM Digitales Gelandemodell

GLORIA Geological Long Range Inclines Asdic

GPS Global Positioning System

GIS Geographic Information System

GMT Generic Mapping Tools

HIPS Hydrographic Information Processing System

HYD Hydrosweep- Format

HYDROSWEEP-DS Hydrographic multibeam sweeping survey echosounder - D&sga
IBCAO International Bathymetric Chart of the Arctic Ocean
IDW Inverse Distance Weighting

IfM Institut fur Meereskunde (Hamburg)

IHO International Hydrographic Organization

10S Inatitute of Oceanographic Sciences

IOW Institut fur Ostseeforschung Warneemde

IVS Interactive Visualization Systems Inc.

MINS Marine Internal Navigation System

PARASOUND Parametric Echosounder

PFB Preformed beam

PODAS Polarstern-Datenmanagement-System

SCUFN Sub-Committee on Undersea Feature Names

sm Seemeilen

SONAR Sound navigation and ranging

SURF Sensor-Unabkngiges-Rohdaten-Format
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B.1 Interpretierter Rinnenverlauf
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B.2 WBbersichtskarte der Pro le
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C Quelltext der AML-Scripte zur
Kartenerstellung in ArcPlot

C.1 AML-Quelltext zur ®bersichtskarte

1 /* Das ist der bersichtsplot fuer die Kartenerstellung in A rcPlot

2

3 hardcopy postscript uebersicht.eps printout.txt

4 [*hardcopy graphicsfile arktief.gra

5

6 &setvar .sheet = 1

7 &setvar .mapprjin = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/tem p/arcinfotest/prj/
merc.prj

8 &setvar .mapprjout = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/te mp/arcinfotest/prj/
merc_-18.prj

9 &setvar .mapprjgeo = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/te mp/arcinfotest/prj/
geo.prj

10 &setvar .mapprigeodm = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo ftemp/arcinfotest/prj/
geo_dm.prj

11 &setvar .mapprjgeods = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo ftemp/arcinfotest/prj/
geo_ds.prj

12 &setvar .mapextll = -15.00 73.666666 -3.00 75.166666

13 &setvar .mapextlldm = -900.00000 4419.99996 -180.00000 4535.99996

14 &setvar .mapextlldmr = -900.00001 4420.0 -179.99996 451 0.00001

15 &setvar .mapextxy = -177172.4809 3273645.3258 177172.4 809 3497189.1684
16

17 weeddraw off /*keine Vereinfachung der arcs und polys

18 clipmapextent off /*Kartengrenze ungleich Zeichengren ze

19

20 pageunits cm

21 pagesize 120 84.1

22

23 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx *kkkkk
24 [* Hauptkarte

25 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
26

27 mapprojection %.mapprjin% %.mapprjout%
28 mapextent %.mapextxy%

29 mapunits meters

30 maplimits 35 1 119 82
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C Quelltext der AML-Scripte zur Kartenerstellung in ArcPlot

31 mapscale 450000

32

33 mapposition LL 35.50 4.00 /*neue Rahmenbreite

34

35 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx *kkkk

36 /* Linien- und Textsymbole setzen

37 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkk
38

39 lineset color.lin; linesymbol 1; linecolor blue

40 textset font.txt; textsymbol 18; textstyle typeset

41 textcolor blue; textsize 0.2

42

43 /* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkkkkhkkkkkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

44 [* Tiefenstufenpolygone, Isolinien und Beschriftung

45 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx *kkkk
46

47 &run plot-isolines.aml

48 &type ' ... jetzt geht's weiter mit dem Hauptscript!'

49 linesymbol 1; linecolor black; linesize 0.02

50 &type ' ... Linienfarbe gesetzt!'

51 neatline %.mapextlldmr% %.mapprjgeodm% clear maplimit s
52 &type ' ....Neatlines gesetzt..."

53

54 /* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkkkkkhkkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

55 [* Kartenrahmen

56 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx *kkkk
57

58 linesymbol 1; linecolor black; linesize 0.02

59 &type ' ... Linienfarbe gesetzt!'

60 neatline %.mapextlldmr% %.mapprjgeodm% clear maplimit s
61 lineoffset 0.22 0.22

62 neatline %.mapextlldmr% %.mapprjgeodm% clear maplimit s
63 lineoffset 0 O

64 &type ' ....Neatlines gesetzt..."

65

66

67 /* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkhkhkkkkkhkkkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

68 /* Gridlinien

69 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx *kkkk
70

71 linecolor black; linesymbol 1; linesize 0.02

72 neatlinegrid 60 10 %.mapprjgeodm%

73
74 &type ' ...Neatlinegrid erzeugt..."
75 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkk

76 [* Beschriftungsmarken

77 /* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

78
79 neatlinehatch 60 5 0.2 0.1 %.mapprigeodm%  /* beschriftet
gross N/S
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C Quelltext der AML-Scripte zur Kartenerstellung in ArcPlot

80 neatlinehatch 10 5 0.12 0.07 %.mapprigeodm% /* beschrift et

klein N/S

81 neatlinehatch 2 5 0.08 0.15 %.mapprigeodm%  /* unbeschrif tet

Seiten

82

83 neatlinehatch 60 5 0.22 0.13 %.mapprigeodm% /* beschrift et

gross Seiten

84 neatlinehatch 60 1 0.12 0.07 %.mapprigeodm% /* beschrift et

klein Seiten

85 [*neatlinehatch 3600 20 0.07 0.12 %.mapprjgeods% /* unbe schriftet

Seiten

86

87 [*neatlinehatch 0.016666666667 0.008333333333 0.1 -0. 05 %.mapprjgeodm%
88 /*neatlinehatch 0.008333333333 0.016666666667 0.2 -0. 1 %.mapprijgeodm%
89 /*neatlinehatch 0.5 0.008333333333 0.4 0 %.mapprigeodm %

90

91 &type ' ...Neatlinehatch erzeugt..."

92 /* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkkkkkhkkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

93 /* Neatlinelabels bottom

94 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx *kkkk

95

96 textcolor 1; textjustification UC; textsize 0.4; textof fset 0.1
-0.3

97 &type ' ...textcolor -und justification abgeschlossen!
98 neatlinelabels 1 bottom all %.mapprijgeo% DMS '%1%!patl8 57,
%2%!patl727; W'

99 &type ' ...erste Zeile Neatlinelabels fertig!

100 textsize 0.3; textoffset -0.2 -0.2

101 &type ' ...textoffset gesetzt!'

102 /*neatlinelabels 0.166666666666 bottom 2 3 4 5

14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30 32

34 35 36 38 %.mapprjgeo% DMS '%2%!patl727;

103

104 &type ' ...Neatlinelabels unten erzeugt...!"

105

106 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkkkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

107 /* Neatlinelabels top

108 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
109

110 textjustification LC;textsize 0.4; textoffset 0.1 0.4

111 neatlinelabels 1 top all %.mapprjgeo% DMS '%1%!patl857 ;
%2%!patl727; W'

112 textsize 0.3; textoffset -0.15 0.3

113 /*neatlinelabels 0.166666666666 top 2 3 4 56 8 9 10 11
12 14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 26 27 28 29

30 32 33 34 35 36 38 %.mapprijgeo% DMS '%2%!patl727;

68910111 2
33

114

115 &type ' ...Neatlinelabels oben erzeugt...!"

116

117 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
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C Quelltext der AML-Scripte zur Kartenerstellung in ArcPlot

118 /* Neatlinelabels right

119 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
120

121 textjustification CL; textsize 0.4; textoffset 0.4 0.0 5
122 neatlinelabels 0.08333333333 right all %.mapprjgeo% D MS
'%1%!patl857; %2%!patl727; N'

123 textsize 0.3; textoffset -0.1 0.05

124 /*neatlinelabels 0.01666666666 right 2 3 4 57 8 9 10 12
13 14 15 17 18 19 20 22 23 24 25 27 28 29 30

32 33 34 35 37 38 39 40 42 43 44 45 47 48 49

50 52 53 54 55 57 58 59 60 62 63 64 65 67 68

69 70 72 73 74 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87

88 89 90 92 93 94 95 97 98 99 100 102 103 104

105 107 108 109 110 112 113 114 115 117 118

119 120 %.mapprjgeo% DMS '%2%!patl727;'

125

126 &type ' ...Neatlinelabels rechts erzeugt..."

127

128 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
129 /* Neatlinelabels left

130 /* *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
131

132 textjustification CR; textsize 0.4; textoffset -0.4 0. 05

133 neatlinelabels 0.08333333333 left all %.mapprjgeo% DM S
'%1%!pat1857; %2%!patl727; N'
134 textsize 0.3; textoffset -0.3 0.05

135 /*neatlinelabels 0.01666666666 left 2 3 4 5 7 8 9 10 12
13 14 15 17 18 19 20 22 23 24 25 27 28 29 30
32 33 34 35 37 38 39 40 42 43 44 45 47 48 49

50 52 53 54 55 57 58 59 60 62 63 64 65 67 68
69 70 72 73 74 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87
88 89 90 92 93 94 95 97 98 99 100 102 103 104
105 107 108 109 110 112 113 114 115 117
118 119 120 %.mapprigeo% DMS '%2%!patl727;

136

137 &type ' ...Neatlinelabels links erzeugt...!
138

139 textoffset 0 O

140

141 neatline -900.00001 4420.0 -179.99996 4510.00001 %.ma pprjgeodm%
142

143 /* *kkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkhkhkhhhkhkhkhhkkkkhkhkhkhkkhhhhhhhkikixx *kkkk*k
144 [* Sheet Index Karte

145 /* *kkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkhkhkhhhkhkhkhhkkkkhkhkhkhkkkhhhhhhkikixx *kkkk*k
146

147 /* *kkkkkkkkkhkhkhkhkkkkkkkhkhhhkhkhkhkhkkkhkhkhkhkhkkkhhhhhhkiixx *kkkk*k
148 /* Tracklinien Karte

149 /* *kkkkkkkkkhkhkhkhkkkkkkhkhkhhhkhkhkhhkkkkhkhkhkhkkkhhhhhhkiix *kkkk*k
150

15 1 /* *kkkkkkkkkhkhkhkhkkkkkkhkhkhhhkhkhkhhkkkkhkhkhkhkkhhhhhhhkikix *kkkk*k
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C Quelltext der AML-Scripte zur Kartenerstellung in ArcPlot

152 /* AWI Logo

153 /* *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkhkkkkkkhkkkhkkkkkhkkkkkk *kkkkk
154
155 /*EPS /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/awi_txt_engl_ helvetica.eps

BOX 8.5 51.0 30.5 57.0

156 /*textsize 0.8

157 /[*textcolor rgh 102 204 230

158 /*move 6.9 63

159 /*text 'Alfred Wegener Institute' LL

160 /*move 6.9 61.9

161 /*text 'for Polar and Marine Research' LL

162

163

164 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
165 /* Legende

166 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
167

168 &setvar x = 7

169 &setvar .y = 35

170

171 /*&run plot-legende.aml

172

173 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk

174 [* Data Sources and References

1 7 5 /* kkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

176

1 7 7 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

178 /* Kartenbeschriftung

179 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
180

181 textcolor black; textsize 1.0

182

183 move 55 43.5; text 'Bathymetric Chart of the Ardencaple
Channel System'

184 move 117 43; text "1500' W - 300" W" LR

185 textsize 0.5

186 move 74 2.0; text 'NOT TO BE USED FOR NAVIGATION' LC
187

188 /* *kkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkhkhkhhhkhkhkhhkkkhkhkhkhkkkhhhhhkhkikix *kkkk*k
189 /* Rechteckrahmen

190 /* *kkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkhkhkkhkhhkhkhhhkkkkhkhkhkhkkkhhhkhhhkikixx *kkkk*k
191

192 linesymbol 1; linesize 0.02; linecolor black
193 box 31 1.0 118 45 /*Kartenrahmen

194

195 linesize 0.02; lineoffset 0.00

196 box 32.5 1.5 117 42.5 /*Rahmen Hauptkarte
197

198 linesize 0.1; lineoffset -0.15

199 box 32.5 1.5 117 42.5 /*Rahmen Hauptkarte
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200

201 linesize 0.02; lineoffset -0.3

202 box 32.5 1.5 117 42.5 *Rahmen Hauptkarte
203

204 lineoffset 0

205

206 /*box 9 35 30 50 /*Rahmen Legende
207

208 hardcopy end

209

210

211 &return
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C.2 AML-Quelltext zur Karte 15 W {12 W

1 /* Das ist das Skript fuer Kartel

2

3 hardcopy postscript arktiefkartel.eps printout.txt

4 [*hardcopy graphicsfile arktiefl.gra

5

6 &setvar .sheet = 1

7 &setvar .mapprjin = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/tem p/arcinfotest/prj/
merc.prj

8 &setvar .mapprjout = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/te mp/arcinfotest/prj/
merc_-18.prj

9 &setvar .mapprjgeo = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/te mp/arcinfotest/prj/
geo.prj

10 &setvar .mapprigeodm = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo ftemp/arcinfotest/prj/
geo_dm.prj

11 &setvar .mapprijgeods = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo ftemp/arcinfotest/prj/
geo_ds.prj

12 &setvar .mapextll = -15.00 73.666666 -12.00 74.499999

13 &setvar .mapextlldm = -900.00000 4419.99996 -720.00000 4469.99994

14 &setvar .mapextlldmr = -900.00001 4420.0 -719.99999 447 0.00001

15 &setvar .mapextxy = -177172.4809 3273645.2629 -88586.2 405 3363349.3832

16

17 weeddraw off /*keine Vereinfachung der arcs und polys

18 clipmapextent off /*Kartengrenze ungleich Zeichengren ze

19

20 pageunits cm

21 pagesize 120 84.1

22

23 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk

24 [* Hauptkarte

25 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx *kkkkk

26

27 mapprojection %.mapprjin% %.mapprjout%

28 mapextent %.mapextxy%

29 mapunits meters

30 maplimits 36 1 104 82

31 mapscale 150000

32

33 mapposition LL 37.00 5.00 /*neue Rahmenbreite

34

35 units page

36

37 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkk

38 /* Linien- und Textsymbole setzen

39 /* kkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx *kkkk

40

41 lineset color.lin; linesymbol 1; linecolor blue

42 textset font.txt; textsymbol 18; textstyle typeset

43

textcolor blue; textsize 0.2
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhhkhkkkkkhkkkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

[* Tiefenstufenpolygone, Isolinien und Beschriftung

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkkhkhkkkkkhkkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

&run plot-isolines.aml

&type ' ... jetzt geht's weiter mit dem Hauptscript!'

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkkkkhkkhkkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

/* Kartenrahmen
/* kkkkkkkkkkkkhkhhkhkhkhkkkkkkkhkhhhkhkhkhkhhhkhkhkhkkhkhihhhhikkkhkikx *kkk*%k

linesymbol 1; linecolor black; linesize 0.02

&type ' ... Linienfarbe gesetzt!'

neatline %.mapextlldmr% %.mapprjgeodm% clear maplimit s
lineoffset 0.22 0.22

neatline %.mapextlldmr% %.mapprjgeodm% clear maplimit s

lineoffset 0 O

&type ' ....Neatlines gesetzt...!"

/* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkk
/* Gridlinien

/* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx *kkkk

linecolor black; linesymbol 1; linesize 0.02
neatlinegrid 60 10 %.mapprigeodm%

&type ' ...Neatlinegrid erzeugt...!"

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkhkkkkkhkkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

[* Beschriftungsmarken

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

neatlinehatch 60 5 0.2 0.1 %.mapprjgeodm%  /* beschriftet gross N/S
neatlinehatch 10 5 0.12 0.07 %.mapprjgeodm% /* beschrift et klein N/S
neatlinehatch 2 5 0.08 0.15 %.mapprjgeodm%  /* unbeschrif tet Seiten

neatlinehatch 60 5 0.22 0.13 %.mapprjgeodm% /* beschrift et gross Seiten
neatlinehatch 60 1 0.12 0.07 %.mapprjgeodm% /* beschrift et klein Seiten
neatlinehatch 3600 20 0.08 0.15 %.mapprjgeods% /* unbesc hriftet Seiten

*neatlinehatch 0.016666666667 0.008333333333 0.1 -0. 05 %.mapprjgeodm%
[*neatlinehatch 0.008333333333 0.016666666667 0.2 -0. 1 %.mapprjgeodm%
/*neatlinehatch 0.5 0.008333333333 0.4 0 %.mapprigeodm %

&type ' ...Neatlinehatch erzeugt..."

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

/* Neatlinelabels bottom

/* kkkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkhkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

textcolor 1; textjustification UC; textsize 0.4; textof fset 0.1
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-0.3
94 &type ' ...textcolor -und justification abgeschlossen!

95 neatlinelabels 1 bottom all %.mapprjgeo% DMS '%1%!patl8 57;

%2%!patl727; W'

96 &type ' ...erste Zeile Neatlinelabels fertig!
97 textsize 0.3; textoffset -0.2 -0.2

98 &type ' ...textoffset gesetzt!'

99 neatlinelabels 0.166666666666 bottom 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12

14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30 32
33 34 35 36 38 %.mapprijgeo% DMS '%2%!patl727;'
100
101 &type ' ...Neatlinelabels unten erzeugt...!"

102

103 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
104 /* Neatlinelabels top

105 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
106

107 textjustification LC;textsize 0.4; textoffset 0.1 0.4

108 neatlinelabels 1 top all %.mapprigeo% DMS '%1%!pat1857 ;
%2%!patl727; W'

109 textsize 0.3; textoffset -0.15 0.3

110 neatlinelabels 0.166666666666 top 2 3 4 56 8 9 10 11 12
14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30

32 33 34 35 36 38 %.mapprjgeo% DMS '%2%!patl727;'

111

112 &type ' ...Neatlinelabels oben erzeugt...!"

113

1 14 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkx *kkkkk

115 /* Neatlinelabels right

116 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
117

118 textjustification CL; textsize 0.4; textoffset 0.4 0.0 5
119 neatlinelabels 0.08333333333 right all %.mapprjgeo% D MS
'%1%!patl857; %2%!patl727; N'

120 textsize 0.3; textoffset -0.1 0.05

121 neatlinelabels 0.01666666666 right 2 3 4 5 7 8 9 10 12

13 14 15 17 18 19 20 22 23 24 25 27 28 29 30

32 33 34 35 37 38 39 40 42 43 44 45 47 48 49

50 52 53 54 55 57 58 59 60 62 63 64 65 67 68

69 70 72 73 74 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87

88 89 90 92 93 94 95 97 98 99 100 102 103 104

105 107 108 109 110 112 113 114 115 117 118

119 120 %.mapprjgeo% DMS '%2%!patl727;'

122

123 &type ' ...Neatlinelabels rechts erzeugt..."

124

125 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
126 /* Neatlinelabels left

127 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
128
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129 textjustification CR; textsize 0.4; textoffset -0.4 0. 05
130 neatlinelabels 0.08333333333 left all %.mapprjgeo% DM S
'%1%!patl857; %2%!patl727; N'

131 textsize 0.3; textoffset -0.3 0.05

132 neatlinelabels 0.01666666666 left 2 3 4 57 8 9 10 12

13 14 15 17 18 19 20 22 23 24 25 27 28 29

30 32 33 34 35 37 38 39 40 42 43 44 45 47

48 49 50 52 53 54 55 57 58 59 60 62 63 64

65 67 68 69 70 72 73 74 75 77 78 79 80 82

83 84 85 87 88 89 90 92 93 94 95 97 98 99

100 102 103 104 105 107 108 109 110 112 113

114 115 117 118 119 120 %.mapprjgeo% DMS '%2%!pat1727;'
133

134 &type ' ...Neatlinelabels links erzeugt...!

135

136 textoffset 0 O

137

138 neatline -900.00001 4420.0 -719.99999 4470.00001 %.ma pprigeodm%
139

140 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

141 /* Sheet Index Karte

142 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
143

144 &setvar .X
145 &setvar .y
146

147 &run plot-index.aml
148

149 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

150 /* Tracklinien Karte

151 /* *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkhkkkhkkkkkhkkkhkkkkkhkkkkkk *kkkkk
152

153 &setvar .x
154 &setvar .y
155

156 &run plot-trackl.aml
157

158 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

159 /* AWI Logo

160 /* *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkhkkkkkhkkkkkk *kkkkk

161

162 EPS /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/awi_txt_engl_he Ivetica.eps
BOX 11.5 69 335 74

11
15

11
19

163

164 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkx *kkkkk
165 /* Legende

166 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkhkkkhkhkkkkkkkx *kkkkk
167

168 &setvar x = 11

169 &setvar .y = 52.5
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170
171 &run plot-legende.aml
172

1 7 3 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkk *kkkkk

174 /* Data Sources and References

175 /* *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkk *kkkkk
176

177 &setvar .x
178 &setvar .y
179

180 &run plot-source.aml
181

182 /* kkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

183 /* Kartenbeschriftung

184 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
185 textoffset 0 O

186 textcolor black; textsize 1.0

187

188 move 34 69.5; text 'Bathymetric Chart of the Ardencaple
Channel System 1:150000'

189 move 99 69; text "1500' W - 1200" W" LR

190 textsize 0.5

191 move 66 1.5; text 'NOT TO BE USED FOR NAVIGATION' LC
192

12.5
37

193 /* *kkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkhkhkhhhkhkhkhhkkkkhkhkhkhkkkhhhhhhkikixx *kkkk*k
194 /* Rechteckrahmen

195 /* *kkkkkkkkkhkhkhkhkkkkkkhkhkhhhkhkhkhhkkkkhkhkhkhkkkhhhkhhhkikixx *kkkk*k
196

197 linesymbol 1; linesize 0.02; linecolor black
198 box 9.8 0.5 101 74.5 /*Kartenrahmen
199

200 linesize 0.02; lineoffset 0.00

201 box 34 2.5 99 68.5 /*Rahmen Hauptkarte
202

203 linesize 0.1; lineoffset -0.15

204 box 34 2.5 99 68.5 /*Rahmen Hauptkarte
205

206 linesize 0.02; lineoffset -0.3

207 box 34 2.5 99 68.5 /*Rahmen Hauptkarte
208

209 lineoffset 0

210

211 box 12 19 33 36 /*Rahmen Track Lines
212 box 12 52.5 33 68.5 /*Rahmen Legende
213 box 12 37 33 51.5 /*Rahmen Data Source
214 box 12 2.5 33 18 /*Rahmen Sheet Index
215 hardcopy end

216

217

218 &return
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C.3 AML-Quelltext zur Karte 12 W {9 W

1 /* Das ist das Skript fuer Karte2

2

3 hardcopy postscript arktiefkarte2.eps printout.txt

4 [*hardcopy graphicsfile arktief2.gra

5

6 &setvar .sheet = 2

7 &setvar .mapprjin = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/tem p/arcinfotest/prj/
merc.prj

8 &setvar .mapprjout = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/te mp/arcinfotest/prj/
merc_-18.prj

9 &setvar .mapprjgeo = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/te mp/arcinfotest/prj/
geo.prj

10 &setvar .mapprigeodm = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo ftemp/arcinfotest/
pri/lgeo_dm.prj
11 &setvar .mapprjgeods = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo ftemp/arcinfotest/
pri/lgeo_ds.prj

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

&setvar
&setvar
&setvar
&setvar

.mapextll = -12.00 74.000000 -9.00 74.833333

.mapextlldm = -720.00000 4440.00000 -540.00000 4489.99998
.mapextlldmr = -720.00001 4440.0 -539.99999 449 0.00001
.mapextxy = -88586.2405 3308979.2971 0.0000 340 0555.9285

weeddraw off /*keine Vereinfachung der arcs und polys
clipmapextent off /*Kartengrenze ungleich Zeichengren ze

pageunits cm
pagesize 118.9 84.1

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkkk

/* Hauptkarte

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkhkkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkkk

mapprojection %.mapprjin% %.mapprjout%
mapextent %.mapextxy%

mapunits meters

maplimits 36 0.5 104 82

mapscale 150000

mapposition LL 37.00 4.50 /*neue Rahmenbreite

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

/* Linien- und Textsymbole setzen

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhhkhkkkkkhkkkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

lineset color.lin; linesymbol 1; linecolor blue
textset font.txt; textsymbol 18; textstyle typeset
textcolor blue; textsize 0.2

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkkkkkhkkkkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk
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44
45
46
47

[* Tiefenstufenpolygone, Isolinien und Beschriftung

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhhkhkkkkkhkkkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

&run plot-isolines.aml

48 &type ' ... jetzt geht's weiter mit dem Hauptscript!'

49

50 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkk

51 /* Kartenrahmen

52 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx *kkkk

53

54 linesymbol 1; linecolor black; linesize 0.02

55 &type ' ... Linienfarbe gesetzt!'

56 neatline %.mapextlldmr% %.mapprijgeodm% clear maplimit s

57 lineoffset 0.2 0.2

58 neatline %.mapextlldmr% %.mapprijgeodm% clear maplimit s

59 lineoffset 0 O

60 &type ' ....Neatlines gesetzt...!"

61

62 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkk

63 /* Gridlinien

64 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkk

65

66 linecolor black; linesymbol 1; linesize 0.02

67 neatlinegrid 60 10 %.mapprjgeodm%

68

69 &type ' ...Neatlinegrid erzeugt..."

70 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkk

71 /* Beschriftungsmarken

72 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkk

73

74 neatlinehatch 60 5 0.2 0.1 %.mapprigeodm%  /* beschriftet gross N/S
75 neatlinehatch 10 5 0.12 0.07 %.mapprigeodm% /* beschrift et klein N/S
76 neatlinehatch 2 5 0.08 0.15 %.mapprigeodm%  /* unbeschrif tet Seiten
77

78 neatlinehatch 60 5 0.22 0.13 %.mapprjgeodm% /* beschrift et gross Seiten
79 neatlinehatch 60 1 0.12 0.07 %.mapprjgeodm% /* beschrift et klein Seiten
80 neatlinehatch 3600 20 0.08 0.15 %.mapprjgeods% /* unbesc hriftet Seiten
81

82 /[*neatlinehatch 0.016666666667 0.008333333333 0.1 -0. 05 %.mapprjgeodm%
83 /*neatlinehatch 0.008333333333 0.016666666667 0.2 -0. 1 %.mapprijgeodm%
84 [*neatlinehatch 0.5 0.008333333333 0.4 0 %.mapprigeodm %

85

86 &type ' ...Neatlinehatch erzeugt..."

87 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkk

88 /* Neatlinelabels bottom

89 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkk

90

91 textcolor 1; textjustification UC; textsize 0.4; textof fset 0.1

-0.3

92 &type ' ...textcolor -und justification abgeschlossen! ‘
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93

94
95
96
97
14

98

99
100
101
102
103
104
105
106

107

109
110
111
112
113
114
115
116
117

118

100
114
120
121
122
123
124
125
126
127
128

neatlinelabels 1 bottom all %.mapprjgeo% DMS '%1%!patl8 57;
%2%!patl727; W'

&type

...erste Zeile Neatlinelabels fertig!"

textsize 0.3; textoffset -0.2 -0.2

&type

...textoffset gesetzt!'

neatlinelabels 0.166666666666 bottom 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
15 16 17 18 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30 32
33 34 35 36 38 %.mapprigeo% DMS '%2%!patl727;'

&type

...Neatlinelabels unten erzeugt...!"

/* kkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkkkkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

/* Neatlinelabels top

/* kkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

textjustification LC;textsize 0.4; textoffset 0.1 0.4
neatlinelabels 1 top all %.mapprjgeo% DMS '%1%!patl857 ;
%2%!patl727; W'

textsize 0.3; textoffset -0.15 0.3

108 neatlinelabels 0.166666666666 top 2 3 4 56 8 9 10 11 12
14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30

32 33 34 35 36 38 %.mapprjgeo% DMS '%2%!patl727;'

&type

1

...Neatlinelabels oben erzeugt...!"

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

/* Neatlinelabels right

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

textjustification CL; textsize 0.4; textoffset 0.4 0.0 5
neatlinelabels 0.08333333333 right all %.mapprijgeo% D MS
'%1%!patl857; %2%!patl727; N'

textsize 0.3; textoffset -0.1 0.05

119 neatlinelabels 0.01666666666 right 2 3 4 57 8 9 10 12

13 14 15 17 18 19 20 22 23 24 25 27 28 29

30 32 33 34 35 37 38 39 40 42 43 44 45 47

48 49 50 52 53 54 55 57 58 59 60 62 63 64

65 67 68 69 70 72 73 74 75 77 78 79 80 82

83 84 85 87 88 89 90 92 93 94 95 97 98 99

&type

102 103 104 105 107 108 109 110 112 113
115 117 118 119 120 %.mapprjgeo% DMS '%2%!patl727;

1

...Neatlinelabels rechts erzeugt..."

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkx *kkkkk

/* Neatlinelabels left

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkhkkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

textjustification CR; textsize 0.4; textoffset -0.4 O. 05
neatlinelabels 0.08333333333 left all %.mapprjgeo% DM S
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'%1%!patl857; %2%!patl727; N'

129

textsize 0.3; textoffset -0.3 0.05

130 neatlinelabels 0.01666666666 left 2 3 4 5 7 8 9 10 12

13 14 15 17 18 19 20 22 23 24 25 27 28 29 30
32 33 34 35 37 38 39 40 42 43 44 45 47 48 49
50 52 53 54 55 57 58 59 60 62 63 64 65 67 68
69 70 72 73 74 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87
88 89 90 92 93 94 95 97 98 99 100 102 103 104
107 108 109 110 112 113 114 115 117 118

105
119
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
BOX
161
162
163
164
165
166
167
168
169

120 %.mapprjgeo% DMS '%2%!patl727;

1

&type ' ...Neatlinelabels links erzeugt...!

textoffset 0 O

neatline -720.00001 4440.0 -539.99999 4490.00001 %.ma pprjgeodm%

/* kkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx

/* Sheet Index Karte

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx

11
15

&setvar .Xx
&setvar .y

&run plot-index.aml

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkx

/* Tracklinien Karte

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx

11
19

&setvar .x
&setvar .y

&run plot-track2.aml

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkkkhkkhkhkkkkkkkx

/* AWI Logo

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx

EPS /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/awi_txt_engl_he

11.5 69 335 74

/* kkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkx

/* Legende

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkx

&setvar .x = 11
&setvar .y = 52.5

&run plot-legende.aml

104

*kkkkk

*kkkkk

*kkkkk

*kkkkk

*kkkkk

*kkkkk

Ivetica.eps

*kkkkk

*kkkkk



C Quelltext der AML-Scripte zur Kartenerstellung in ArcPlot

170

17 1 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

172 /* Data Sources and References

173 /* *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkhkkkkkkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkk *kkkkk
174

175 &setvar .x
176 &setvar .y
177

178 &run plot-source.aml
179

180 /* kkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

181 /* Kartenbeschriftung

182 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
183

184 textcolor black; textsize 1.0

185

186 move 34 69.5; text 'Bathymetric Chart of the Ardencaple
Channel System 1:150000'

187 move 99 69; text "1200° W - 900" W" LR

188 textsize 0.5

189 move 66 1.5; text 'NOT TO BE USED FOR NAVIGATION' LC
190

12.5
37

1 9 1 /* *kkkkkkkkkhkhkkhkkkkkkhkhkhhhkhkhkhhkkkkhkhkhkhkkkhhhhhhkikixx *kkkk*k
192 /* Rechteckrahmen

193 /* *kkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkhkhkhhhkhkhkhhkkkkhkhkhkhkkkhhhhhhkikixx *kkkk*k
194

195 linesymbol 1; linesize 0.02; linecolor black
196 box 9.8 0.5 101 74.5 /*Kartenrahmen
197

198 linesize 0.02; lineoffset 0.00

199 box 34 2.5 99 68.5 /*Rahmen Hauptkarte
200

201 linesize 0.1; lineoffset -0.15

202 box 34 2.5 99 68.5 /*Rahmen Hauptkarte
203

204 linesize 0.02; lineoffset -0.3

205 box 34 2.5 99 68.5 /*Rahmen Hauptkarte
206

207 lineoffset 0

208

209 box 12 19 33 36 /*Rahmen Track Lines
210 box 12 52.5 33 68.5 /*Rahmen Legende
211 box 12 37 33 51.5 /*Rahmen Data Source
212 box 12 2.5 33 18 /*Rahmen Sheet Index
213 hardcopy end

214

215

216 &return
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C.4 AML-Quelltext zur Karte 9 W {6 W

1 /* Das ist mein Kartentest fuer die Kartenerstellung in Arc Plot

2

3 hardcopy postscript arktiefkarte3.eps printout.txt

4 [*hardcopy graphicsfile arktief3.gra

5

6 &setvar .sheet = 3

7 &setvar .mapprjin = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/tem p/arcinfotest/prj/
merc.prj

8 &setvar .mapprjout = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/te mp/arcinfotest/prj/
merc_-18.prj

9 &setvar .mapprjgeo = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/te mp/arcinfotest/prj/
geo.prj

10 &setvar .mapprigeodm = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo ftemp/arcinfotest/
pri/lgeo_dm.prj
11 &setvar .mapprjgeods = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo ftemp/arcinfotest/
pri/lgeo_ds.prj

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

&setvar
&setvar
&setvar
&setvar

.mapextll = -9.00 74.333333 -6.00 75.166666

.mapextlldm = -540.00000 4459.99998 -360.00000 4509.99996
.mapextlldmr = -540.00001 4460.0 -359.99999 451 0.00001
.mapextxy = 0.0000 3345038.2663 88586.2405 3438 570.3813

weeddraw off /*keine Vereinfachung der arcs und polys
clipmapextent off /*Kartengrenze ungleich Zeichengren ze

pageunits cm
pagesize 120 84.1

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkkk

/* Hauptkarte

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkhkkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkkk

mapprojection %.mapprjin% %.mapprjout%
mapextent %.mapextxy%

mapunits meters

maplimits 36 1 104 82

mapscale 150000

mapposition LL 37.00 4.50 /*neue Rahmenbreite

units page

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhhkhkkkkkhkkkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

/* Linien- und Textsymbole setzen

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

lineset color.lin; linesymbol 1; linecolor blue
textset font.txt; textsymbol 18; textstyle typeset
textcolor blue; textsize 0.2

106



C Quelltext der AML-Scripte zur Kartenerstellung in ArcPlot

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhhkhkkkkkhkkkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

[* Tiefenstufenpolygone, Isolinien und Beschriftung

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkkhkhkkkkkhkkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

&run plot-isolines.aml

&type ' ... jetzt geht's weiter mit dem Hauptscript!'

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkkkkhkkhkkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

/* Kartenrahmen
/* kkkkkkkkkkkkhkhhkhkhkhkkkkkkkhkhhhkhkhkhkhhhkhkhkhkkhkhihhhhikkkhkikx *kkk*%k

linesymbol 1; linecolor black; linesize 0.02

&type ' ... Linienfarbe gesetzt!'

neatline %.mapextlldmr% %.mapprjgeodm% clear maplimit s
lineoffset 0.22 0.22

neatline %.mapextlldmr% %.mapprjgeodm% clear maplimit s

lineoffset 0 O

&type ' ....Neatlines gesetzt...!"

/* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkk
/* Gridlinien

/* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx *kkkk

linecolor black; linesymbol 1; linesize 0.02
neatlinegrid 60 10 %.mapprigeodm%

&type ' ...Neatlinegrid erzeugt...!"

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkhkkkkkhkkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

[* Beschriftungsmarken

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

neatlinehatch 60 5 0.2 0.1 %.mapprjgeodm%  /* beschriftet gross N/S
neatlinehatch 10 5 0.12 0.07 %.mapprjgeodm% /* beschrift et klein N/S
neatlinehatch 2 5 0.08 0.15 %.mapprjgeodm%  /* unbeschrif tet Seiten

neatlinehatch 60 5 0.22 0.13 %.mapprjgeodm% /* beschrift et gross Seiten
neatlinehatch 60 1 0.12 0.07 %.mapprjgeodm% /* beschrift et klein Seiten
neatlinehatch 3600 20 0.08 0.15 %.mapprjgeods% /* unbesc hriftet Seiten

*neatlinehatch 0.016666666667 0.008333333333 0.1 -0. 05 %.mapprjgeodm%
[*neatlinehatch 0.008333333333 0.016666666667 0.2 -0. 1 %.mapprjgeodm%
/*neatlinehatch 0.5 0.008333333333 0.4 0 %.mapprigeodm %

&type ' ...Neatlinehatch erzeugt..."

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

/* Neatlinelabels bottom

/* kkkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkhkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

textcolor 1; textjustification UC; textsize 0.4; textof fset 0.1
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-0.3
94 &type ' ...textcolor -und justification abgeschlossen! ‘
neatlinelabels 1 bottom all %.mapprijgeo% DMS '%1%!patl8 57,
%2%!patl727; W'

95

96
97
98
99
14

100
101
102
103
104
105
106
107
108

109

111
112
113
114
115
116
117
118
119

120

100
114
122
123
124
125
126
127
128

&type

...erste Zeile Neatlinelabels fertig!"

textsize 0.3; textoffset -0.2 -0.2

&type

...textoffset gesetzt!'

neatlinelabels 0.166666666666 bottom 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
15 16 17 18 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30 32
33 34 35 36 38 %.mapprijgeo% DMS '%2%!patl727;'

&type

1

...Neatlinelabels unten erzeugt...!"

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkkkkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

/* Neatlinelabels top

/* kkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkkhkkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

textjustification LC;textsize 0.4; textoffset 0.1 0.4
neatlinelabels 1 top all %.mapprjgeo% DMS '%1%!patl857 ;
%2%!patl727; W'

textsize 0.3; textoffset -0.15 0.3

110 neatlinelabels 0.166666666666 top 2 3 4 56 8 9 10 11 12
14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30

32 33 34 35 36 38 %.mapprjgeo% DMS '%2%!patl727;'

&type

1

...Neatlinelabels oben erzeugt...!"

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

/* Neatlinelabels right

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

textjustification CL; textsize 0.4; textoffset 0.4 0.0 5
neatlinelabels 0.08333333333 right all %.mapprijgeo% D MS
'%1%!patl857; %2%!patl727; N'

textsize 0.3; textoffset -0.1 0.05

121 neatlinelabels 0.01666666666 right 2 3 4 5 7 8 9 10 12

13 14 15 17 18 19 20 22 23 24 25 27 28 29

30 32 33 34 35 37 38 39 40 42 43 44 45 47

48 49 50 52 53 54 55 57 58 59 60 62 63 64

65 67 68 69 70 72 73 74 75 77 78 79 80 82

83 84 85 87 88 89 90 92 93 94 95 97 98 99

&type

102 103 104 105 107 108 109 110 112 113
115 117 118 119 120 %.mapprjgeo% DMS '%2%!patl727;

1

...Neatlinelabels rechts erzeugt..."

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkhkkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

/* Neatlinelabels left

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkhhkkkhkkkkkkkkx *kkkkk
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129 textjustification CR; textsize 0.4; textoffset -0.4 0. 05
130 neatlinelabels 0.08333333333 left all %.mapprjgeo% DM S
'%1%!patl857; %2%!patl727; N'

131 textsize 0.3; textoffset -0.3 0.05

132 neatlinelabels 0.01666666666 left 2 3 4 57 8 9 10 12

13 14 15 17 18 19 20 22 23 24 25 27 28 29

30 32 33 34 35 37 38 39 40 42 43 44 45 47

48 49 50 52 53 54 55 57 58 59 60 62 63 64

65 67 68 69 70 72 73 74 75 77 78 79 80 82

83 84 85 87 88 89 90 92 93 94 95 97 98 99

100 102 103 104 105 107 108 109 110 112 113

114 115 117 118 119 120 %.mapprjgeo% DMS '%2%!pat1727;'
133

134 &type ' ...Neatlinelabels links erzeugt...!

135

136 textoffset 0 O

137

138 neatline -540.00001 4460.0 -359.99999 4510.00001 %.ma pprijgeodm%
139

140 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

141 /* Sheet Index Karte

142 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
143

144 &setvar .X
145 &setvar .y
146

147 &run plot-index.aml
148

149 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

150 /* Tracklinien Karte

151 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
152

153 &setvar .x
154 &setvar .y
155

156 &run plot-track3.aml
157

158 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

159 /* AWI Logo

160 /* *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkhkkkkkhkkkkkk *kkkkk
161

162 EPS /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/awi_txt_engl_he Ivetica.eps
BOX 11.5 69 335 74

163 /[*textsize 0.8

164 /[*textcolor rgh 102 204 230

165 /*move 6.9 63

166 /*text 'Alfred Wegener Institute' LL

167 /*move 6.9 61.9

168 /*text 'for Polar and Marine Research' LL

169

11
15

11
19
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170

171 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
172 /* Legende

173 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
174

175 &setvar x = 11

176 &setvar .y = 52.5

177

178 &run plot-legende.aml

179

180 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk

181 /* Data Sources and References

182 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
183

184 &setvar .x = 12.5

185 &setvar .y = 37

186

187 &run plot-source.aml

188

189 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
190 /* Kartenbeschriftung

191 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk

192 textoffset 0 O

193 textcolor black; textsize 1.0

194

195 move 34 69.5; text 'Bathymetric Chart of the Ardencaple
Channel System 1:150000'

196 move 99 69; text "900' W - 600" W" LR

197 textsize 0.5

198 move 66 1.5; text 'NOT TO BE USED FOR NAVIGATION' LC
199

200 /* *kkkkkkkkkhkhkhkhkkkkkkhkhkhhhkhkhkhkhkkkkhkhkhkhkkkhhhhhhkikixx *kkkk*k
201 /* Rechteckrahmen

202 /* *kkkkkkkkkhkhkhkhkkkkkkhkhkhhhkhkhkhhkkkkhkhkhkhkkkhhhkhhkhkikixkx *kkkk*k
203

204 linesymbol 1; linesize 0.02; linecolor black
205 box 9.8 0.5 101 74.5 /*Kartenrahmen
206

207 linesize 0.02; lineoffset 0.00

208 box 34 2.5 99 68.5 /*Rahmen Hauptkarte
209

210 linesize 0.1; lineoffset -0.15

211 box 34 2.5 99 68.5 /*Rahmen Hauptkarte
212

213 linesize 0.02; lineoffset -0.3

214 box 34 2.5 99 68.5 /*Rahmen Hauptkarte
215

216 lineoffset 0

217

218 box 12 19 33 36 /*Rahmen Track Lines
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219 box 12 52.5 33 68.5 /*Rahmen Legende
220 box 12 37 33 51.5 /*Rahmen Data Source
221 box 12 2.5 33 18 /*Rahmen Sheet Index
222 hardcopy end

223

224

225 &return
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C.5 AML-Quelltext zur Karte 6 W {3 W

1 /* Das ist das Skript fuer Karte 4

2

3 hardcopy postscript arktiefkarte4.eps printout.txt

4 [*hardcopy graphicsfile arktief.gra

5

6 &setvar .sheet = 4

7 &setvar .mapprjin = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/tem p/arcinfotest/prj/
merc.prj

8 &setvar .mapprjout = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/te mp/arcinfotest/prj/
merc_-18.prj

9 &setvar .mapprjgeo = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/te mp/arcinfotest/prj/
geo.prj

10 &setvar .mapprigeodm = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo ftemp/arcinfotest/
pri/lgeo_dm.prj
11 &setvar .mapprjgeods = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo ftemp/arcinfotest/
pri/lgeo_ds.prj

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

&setvar
&setvar
&setvar
&setvar

.mapextll = -6.00 74.333333 -3.00 75.166666

.mapextlldm = -360.00000 4459.99998 -180.00000 4509.99996
.mapextlldmr = -360.00001 4460.0 -179.99999 451 0.00001
.mapextxy = 88586.2405 3345038.2991 177172.4809 3438570.4504

weeddraw off /*keine Vereinfachung der arcs und polys
clipmapextent off /*Kartengrenze ungleich Zeichengren ze

pageunits cm
pagesize 120 84.1

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkkk

/* Hauptkarte

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkhkkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkkk

mapprojection %.mapprjin% %.mapprjout%
mapextent %.mapextxy%

mapunits meters

maplimits 36 1 104 82

mapscale 150000

mapposition LL 37.00 4.50 /*neue Rahmenbreite

units page

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhhkhkkkkkhkkkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

/* Linien- und Textsymbole setzen

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

lineset color.lin; linesymbol 1; linecolor blue
textset font.txt; textsymbol 18; textstyle typeset
textcolor blue; textsize 0.2
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhhkhkkkkkhkkkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

[* Tiefenstufenpolygone, Isolinien und Beschriftung

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkkhkhkkkkkhkkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

&run plot-isolines.aml

&type ' ... jetzt geht's weiter mit dem Hauptscript!'

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkkkkhkkhkkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

/* Kartenrahmen
/* kkkkkkkkkkkkhkhhkhkhkhkkkkkkkhkhhhkhkhkhkhhhkhkhkhkkhkhihhhhikkkhkikx *kkk*%k

linesymbol 1; linecolor black; linesize 0.02

&type ' ... Linienfarbe gesetzt!'

neatline %.mapextlldmr% %.mapprjgeodm% clear maplimit s
lineoffset 0.22 0.22

neatline %.mapextlldmr% %.mapprjgeodm% clear maplimit s

lineoffset 0 O

&type ' ....Neatlines gesetzt...!"

/* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkk
/* Gridlinien

/* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx *kkkk

linecolor black; linesymbol 1; linesize 0.02
neatlinegrid 60 10 %.mapprigeodm%

&type ' ...Neatlinegrid erzeugt...!"

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkhkkkkkhkkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

[* Beschriftungsmarken

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

neatlinehatch 60 5 0.2 0.1 %.mapprjgeodm%  /* beschriftet gross N/S
neatlinehatch 10 5 0.12 0.07 %.mapprjgeodm% /* beschrift et klein N/S
neatlinehatch 2 5 0.08 0.15 %.mapprjgeodm%  /* unbeschrif tet Seiten

neatlinehatch 60 5 0.22 0.13 %.mapprjgeodm% /* beschrift et gross Seiten
neatlinehatch 60 1 0.12 0.07 %.mapprjgeodm% /* beschrift et klein Seiten
neatlinehatch 3600 20 0.08 0.15 %.mapprjgeods% /* unbesc hriftet Seiten

*neatlinehatch 0.016666666667 0.008333333333 0.1 -0. 05 %.mapprjgeodm%
[*neatlinehatch 0.008333333333 0.016666666667 0.2 -0. 1 %.mapprjgeodm%
/*neatlinehatch 0.5 0.008333333333 0.4 0 %.mapprigeodm %

&type ' ...Neatlinehatch erzeugt..."

/* kkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

/* Neatlinelabels bottom

/* kkkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkhkhkhkkkkkhkkhhkhkhkkkkkkkkkkkkk *kkkk

textcolor 1; textjustification UC; textsize 0.4; textof fset 0.1
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-0.3
94 &type ' ...textcolor -und justification abgeschlossen!

95 neatlinelabels 1 bottom all %.mapprjgeo% DMS '%1%!patl8 57;

%2%!patl727; W'

96 &type ' ...erste Zeile Neatlinelabels fertig!
97 textsize 0.3; textoffset -0.2 -0.2

98 &type ' ...textoffset gesetzt!'

99 neatlinelabels 0.166666666666 bottom 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12

14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30 32
33 34 35 36 38 %.mapprijgeo% DMS '%2%!patl727;'
100
101 &type ' ...Neatlinelabels unten erzeugt...!"

102

103 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
104 /* Neatlinelabels top

105 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
106

107 textjustification LC;textsize 0.4; textoffset 0.1 0.4

108 neatlinelabels 1 top all %.mapprigeo% DMS '%1%!pat1857 ;
%2%!patl727; W'

109 textsize 0.3; textoffset -0.15 0.3

110 neatlinelabels 0.166666666666 top 2 3 4 56 8 9 10 11 12
14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30

32 33 34 35 36 38 %.mapprjgeo% DMS '%2%!patl727;'

111

112 &type ' ...Neatlinelabels oben erzeugt...!"

113

1 14 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

115 /* Neatlinelabels right

116 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
117

118 textjustification CL; textsize 0.4; textoffset 0.4 0.0 5
119 neatlinelabels 0.08333333333 right all %.mapprjgeo% D MS
'%1%!patl857; %2%!patl727; N'

120 textsize 0.3; textoffset -0.1 0.05

121 neatlinelabels 0.01666666666 right 2 3 4 57 8 9 10 12

13 14 15 17 18 19 20 22 23 24 25 27 28 29 30

32 33 34 35 37 38 39 40 42 43 44 45 47 48 49

50 52 53 54 55 57 58 59 60 62 63 64 65 67 68

69 70 72 73 74 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87

88 89 90 92 93 94 95 97 98 99 100 102 103 104

105 107 108 109 110 112 113 114 115 117 118

119 120 %.mapprjgeo% DMS '%2%!patl727;'

122

123 &type ' ...Neatlinelabels rechts erzeugt..."

124

125 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
126 /* Neatlinelabels left

127 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
128
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129 textjustification CR; textsize 0.4; textoffset -0.4 0. 05
130 neatlinelabels 0.08333333333 left all %.mapprjgeo% DM S
'%1%!patl857; %2%!patl727; N'

131 textsize 0.3; textoffset -0.3 0.05

132 neatlinelabels 0.01666666666 left 2 3 4 57 8 9 10 12

13 14 15 17 18 19 20 22 23 24 25 27 28 29

30 32 33 34 35 37 38 39 40 42 43 44 45 47

48 49 50 52 53 54 55 57 58 59 60 62 63 64

65 67 68 69 70 72 73 74 75 77 78 79 80 82

83 84 85 87 88 89 90 92 93 94 95 97 98 99

100 102 103 104 105 107 108 109 110 112 113

114 115 117 118 119 120 %.mapprjgeo% DMS '%2%!pat1727;'
133

134 &type ' ...Neatlinelabels links erzeugt...!

135

136 textoffset 0 O

137

138 neatline -360.00001 4460.0 -179.99999 4510.00001 %.ma pprigeodm%
139

140 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

141 /* Sheet Index Karte

142 /* kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkk
143

144 &setvar .X
145 &setvar .y
146

147 &run plot-index.aml
148

149 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

150 /* Tracklinien Karte

151 /* *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkhkkkhkkkkkhkkkhkkkkkhkkkkkk *kkkkk
152

153 &setvar .x
154 &setvar .y
155

156 &run plot-track4.aml
157

158 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

159 /* AWI Logo

160 /* *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkhkkkkkhkkkkkk *kkkkk

161

162 EPS /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/awi_txt_engl_he Ivetica.eps
BOX 11.5 69 335 74

11
15

11
19

163

164 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkx *kkkkk
165 /* Legende

166 /* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkhkkkhkhkkkkkkkx *kkkkk
167

168 &setvar x = 11

169 &setvar .y = 52.5
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170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

&run plot-legende.aml

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkk *kkkkk

/* Data Sources and References

/* *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkkk *kkkkk
&setvar .x = 12.5
&setvar .y = 37

&run plot-source.aml

/* kkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

[* Kartenbeschriftung

/* kkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

textoffset 0 O
textcolor black; textsize 1.0

move 34 69.5; text 'Bathymetric Chart of the Ardencaple

Channel System 1:150000'

190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218

move 99 69; text "600' W - 300" W" LR
textsize 0.5
move 66 1.5; text 'NOT TO BE USED FOR NAVIGATION' LC

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkhkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

/* Rechteckrahmen

/* kkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkhkhkkhkhkkkkkkkx *kkkkk

linesymbol 1; linesize 0.02; linecolor black
box 9.8 0.5 101 74.5 /*Kartenrahmen

linesize 0.02; lineoffset 0.00
box 34 2.5 99 68.5 /*Rahmen Hauptkarte

linesize 0.1; lineoffset -0.15
box 34 2.5 99 68.5 /*Rahmen Hauptkarte

linesize 0.02; lineoffset -0.3
box 34 2.5 99 68.5 /*Rahmen Hauptkarte

lineoffset 0

box 12 19 33 36 /*Rahmen Track Lines
box 12 52.5 33 68.5 /*Rahmen Legende
box 12 37 33 51.5 /*Rahmen Data Source
box 12 2.5 33 18 /*Rahmen Sheet Index
hardcopy end
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219 &return
220
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C.6 AML-Quelltext zum Karteninhalt der Hauptkarte

/* AML-SubScript zur Isoliniendarstellung der Hauptkart e

&setvar contour_cov = ABSTURZ2
&setvar polygon_cov = ARKTIEF_POLYS
&setvar contour_ibcao = IBCAONEU

&call iso-ibcao  /* Isolinien IBCAO
&call polygons [* Tiefenstufenpolygone
9 &call iso-arktief /* Isolinien ARKTIEF

O~NO O, WN P

12 &return

14 />
15 /* Tiefenstufenpolygone laden
16 /*
17 &routine polygons

18 &type ' ...hier werden Farben festgelegt...!

20 shadetype color
21 &type ' ...Shadetype color festgelegt!

23 shadecolor cmyk 6 3 0 0

24 unselect %polygon_cov% polys

25 aselect %polygon_cov% polys t_stufe eq 1
26 polygonshades %polygon_cov% 1000

27 unselect %polygon_cov% polys

28 &type ' ...Tiefenstufe 1 fertig!

30 shadecolor cmyk 12 4 0 0

31 aselect %polygon_cov% polys t_stufe eq 2
32 polygonshades %polygon_cov% 1000

33 unselect %polygon_cov% polys

34 &type ' ...Tiefenstufe 2 fertig!

36 shadecolor cmyk 20 7 0 O

37 aselect %polygon_cov% polys t_stufe eq 3
38 polygonshades %polygon_cov% 1000

39 unselect %polygon_cov% polys

40 &type ' ...Tiefenstufe 3 fertig!

42 shadecolor cmyk 28 9 0 0

43 aselect %polygon_cov% polys t_stufe eq 4
44 polygonshades %polygon_cov% 1000

45 unselect %polygon_cov% polys

46 &type ' ...Tiefenstufe 4 fertig!

48 shadecolor cmyk 35 11 0 0
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49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

aselect %polygon_cov% polys t_stufe
polygonshades %polygon_cov% 1000
unselect %polygon_cov% polys
&type ' ...Tiefenstufe 5 fertig!

shadecolor cmyk 42 15 0 O

aselect %polygon_cov% polys t_stufe
polygonshades %polygon_cov% 1000
unselect %polygon_cov% polys
&type ' ...Tiefenstufe 6 fertig!

shadecolor cmyk 50 19 0 O

aselect %polygon_cov% polys t_stufe
polygonshades %polygon_cov% 1000
unselect %polygon_cov% polys
&type ' ... Tiefenstufe 7 fertig!

shadecolor cmyk 55 23 0 0
aselect %polygon_cov% polys t_stufe
polygonshades %polygon_cov% 1000

unselect %polygon_cov% polys

&type ' ... Tiefenstufe 8 fertig!

&type '...jetzt werden die Isolinien geladen!
&return

/*

/* lIsolinien ARKTIEF und Beschriftung

/*

&routine iso-arktief

eq 5

eq 7

/* isolinien unbeschriftet 0.005 10m ohne laengenbegren

linesymbol 1
linesize 0.005
linecolor 4
textcolor 4
linesize 0.005
unselect %contour_cov% arcs

aselect 9%econtour_cov% arcs ABSTURZ2-1D
aselect 9%econtour_cov% arcs ABSTURZ2-1D
aselect 9%econtour_cov% arcs ABSTURZ2-1D
aselect 9%econtour_cov% arcs ABSTURZ2-1D
aselect 9%econtour_cov% arcs ABSTURZ2-1D
aselect 9%econtour_cov% arcs ABSTURZ2-1D
aselect 9%econtour_cov% arcs ABSTURZ2-1D

eq
eq
eq
eq
eq
eq
eq

arctext %contour_cov% cont_abs # line # blank

nselect %contour_cov% arcs
&do int = 0 &to -6000 &by -100

unselect %contour_cov% arcs contour eq %int% AND length | e 2000 AND length gt 100

119
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99 &end

100 &do int = 0 &to -6000 &by -100

101 unselect %contour_cov% arcs contour eq %int% AND length gt 2000
102 &end

103 arcs %contour _cov%

104 unselect %contour_cov% arcs

105 &type ' ....unbeschriftete Isolinien sind fertig!

106

107

108 /* isolinien unbeschriftet 0.02 100m kuerzer 2000m ---- -

109 linesize 0.02

110 linecolor 4

111 textcolor 4

112 linesize 0.02

113 &do int = 0 &to -6000 &by -100

114 aselect %contour_cov% arcs contour eq %int% AND length | e 2000 AND length gt 100
115 &end

116 arcs %contour_cov%

117 unselect %contour_cov% arcs

118 &type ' ....unbeschriftete Isolinien kuerzer als 2000m sind fertig!'
119

120 /* isolinien beschriftet 0.02 100m laenger 2000m -----

121 &do int = 0 &to -6000 &by -100

122 aselect %contour_cov% arcs contour eq %int% AND length gt 2000
123 &end

124 arctext %contour_cov% cont_abs # line # blank

125 unselect %contour_cov% arcs

126 &type ....beschriftete Isolinien sind fertig und es ge ht weiter!'
127 &return

128

129 /%

130 /* Isolinien IBCAO und Beschriftung

131 /F

132

133 &routine iso-ibcao

134 mapunits meters

135 linesymbol 1

136 linecolor rgb 175 175 175; textcolor rgb 175 175 175

137

138 /* isolinien unbeschriftet 0.01 50m ohne laengenbegren zung -----
139 linesize 0.01

140 unselect %contour_ibcao% arcs

141 &do int = 0 &to -6000 &by -100

142 aselect %contour_ibcao% arcs contour eq %int% AND lengt h gt 100
143 &end

144 &do int = 0 &to -6000 &by -200

145 unselect %contour_ibcao% arcs contour eq %int%

146 &end

147 arcs %contour_ibcao%

148 unselect %contour_ibcao% arcs

120



C Quelltext der AML-Scripte zur Kartenerstellung in ArcPlot

149

150 /* isolinien unbeschriftet 0.02 200m kuerzer 2000m ---- -

151 linesize 0.02

152 &do int = 0 &to -6000 &by -200

153 aselect %contour_ibcao% arcs contour eq %int% AND lengt h le 2000 AND length gt 100
154 &end

155 arcs %contour_ibcao%

156 unselect %contour_ibcao% arcs

157

158 /* isolinien beschriftet 0.02 200m laenger 2000m -----

159 &do int = 0 &to -6000 &by -200

160 aselect %contour_ibcao% arcs contour eq %int% AND lengt h gt 2000
161 &end

162 arctext %contour_ibcao% CONT_ABS # line # blank

163 unselect %contour_ibcao% arcs

164 linesize 0.01

165

166 &return
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C.7 AML-Quelltext zur Legende der Hauptkarte

O~NO O, WN P

/* AML-SubScript zur Kartenlegende

textcolor black; textsize 0.8
move [calc %.x% + 12] [calc %.y% + 14]
text 'Legend' LC

[* --
/* Legendenpolygone
[* --

&setvar x = [calc %.x% - 2]

&setvar y = [calc %.y% - 0]

linesymbol 1; linecolor 4; shadetype color
shadecolor cmyk 6 3 0 0 /* T_STUFE 1

patch [calc %x% + 6.5] [calc %y% + 11.5] [calc %x% + 7.8] [cal

box [calc %x% + 6.5] [calc %y% + 11.5] [calc %x% + 7.8] [calc %
shadecolor cmyk 12 4 0 0 /* T_STUFE 2

patch [calc %x% + 6.5] [calc %y% + 10.7] [calc %x% + 7.8] [cal

box [calc %Xx% + 6.5] [calc %y% + 10.7] [calc %x% + 7.8] [calc %
shadecolor cmyk 20 7 0 0 /* T_STUFE 3

patch [calc %x% + 6.5] [calc %y% + 9.9] [calc %x% + 7.8] [calc

box [calc %x% + 6.5] [calc %y% + 9.9] [calc %x% + 7.8] [calc %y
shadecolor cmyk 28 9 0 0 /* T_STUFE 4

patch [calc %x% + 6.5] [calc %y% + 9.1] [calc %x% + 7.8] [calc

box [calc %x% + 6.5] [calc %y% + 9.1] [calc %x% + 7.8] [calc %y
shadecolor cmyk 35 11 0 0 /* T_STUFE 5

patch [calc %x% + 6.5] [calc %y% + 8.3] [calc %x% + 7.8] [calc

box [calc %x% + 6.5] [calc %y% + 8.3] [calc %x% + 7.8] [calc %y
shadecolor cmyk 42 15 0 0 /* T_STUFE 6

patch [calc %x% + 6.5] [calc %y% + 7.5] [calc %x% + 7.8] [calc

box [calc %Xx% + 6.5] [calc %y% + 7.5] [calc %x% + 7.8] [calc %y
shadecolor cmyk 50 19 0 0 /* T_STUFE 7

patch [calc %x% + 6.5] [calc %y% + 6.7] [calc %x% + 7.8] [calc

box [calc %x% + 6.5] [calc %y% + 6.7] [calc %x% + 7.8] [calc %y
shadecolor cmyk 55 23 0 0 /* T_STUFE 8

patch [calc %x% + 6.5] [calc %y% + 5.9] [calc %x% + 7.8] [calc

box [calc %x% + 6.5] [calc %y% + 5.9] [calc %x% + 7.8] [calc %y

[* colorpalette alt:

[* Stufe 0: 10 3 0 0
[* Stufe 1: 15 50 0
/* Stufe 2: 20 700
[* Stufe 3: 25 9 0 0
[* Stufe 4: 30 11 0 0
[* Stufe 5: 35 13 0 0
/* colorpalette neu:

122

c %y% + 12.3]
y% + 12.3]

c %y% + 11.5]
y% + 11.5]

%y% + 10.7]
% + 10.7]

%y% + 9.9]
% + 9.9]

%y% + 9.1]
% + 9.1]

%y% + 8.3]
% + 8.3]

%y% + 7.5]
% + 7.5]

%y% + 6.7]
% + 6.7]
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49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

/* Stufe 0: 5300

/* Stufe 1: 15700

/* Stufe 2: 256 11 00

[* Stufe 3: 35 150 0

[* Stufe 4: 45 19 00

[* Stufe 5: 55 23 0 0

I*
/* Legenden-Polygontext erzeugen

/* _—

&setvar x = [calc %.x% + 4.1]

&setvar y = [calc %.y% + 0.05]

textsize 0.4
move [calc %x% + 0.4] [calc %y% +
move [calc %x% + 3.2] [calc %y% +
move [calc %x% + 3.2] [calc %y% +
move [calc %x% + 3.2] [calc %y% +
move [calc %x% + 3.2] [calc %y% +
move [calc %x% + 3.2] [calc %y% +
move [calc %x% + 3.2] [calc %y% +
move [calc %x% + 3.2] [calc %y% +
move [calc %x% + 3.2] [calc %y% +
move [calc %x% + 3.2] [calc %y% +
move [calc %x% + 3.2] [calc %y% +

I*

/* Legenden-Arcs und Arc-Beschriftung

/* _——
&setvar x = [calc %.x% + 8.1]
&setvar y = [calc %.y% + 0.05]

linesize 0.01; linecolor 4

13.1];
13.1];

12.3];
11.5];
10.7];
9.9];
9.1];
8.3];
7.5];
6.7];
5.9];

text
text

text

text

text
text
text
text
text
text
text

line [calc %x% + 0.7] [calc %y% + 11.85] [calc

linesize 0.02

line [calc %x% + 0.7] [calc %y% + 11.05] [calc
line [calc %x% + 2.4] [calc %y% + 11.05] [calc

linesize 0.01; linecolor rgb 175 175 175

line [calc %x% + 0.7] [calc %y% + 10.25] [calc

linesize 0.02

'‘Depth' UL
'Meters' UR

'0" CR

'500' CR
'1000" CR
'1500" CR
'2000" CR
'2500" CR
'3000" CR
'3500" CR
'4000' CR

%x%

+

3.3] [cal

%x%
%x%

+

1.6] [cal
3.3] [cal

+

%x%

+

3.3] [cal

line [calc %x% + 0.7] [calc %y% + 9.45] [calc %x% + 1.6] [calc
line [calc %x% + 2.4] [calc %y% + 9.45] [calc %x% + 3.3] [calc

textsize 0.5
move [calc %x% + 8.1] [calc %y% +

123

13.1]

%y% + 11.85]

%y% + 11.05]
%y% + 11.05]

%y% + 10.25]

%y% + 9.45]
%y% + 9.45]
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99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

text 'Depths Contours' UR

textsize 0.4

move [calc %x% + 11.6] [calc %y% + 11.9]
text '10 m intervals of high resolution bathymetry' CR
move [calc %x% + 11.6] [calc %y% + 11.1]
text '100 m intervals of high resolution bathymetry' CR

textsize 0.25; textcolor 4
move [calc %x% + 2] [calc %y% + 11.1]
text '4200' CC

textsize 0.4; textcolor black
move [calc %x% + 11.6] [calc %y% + 10.3]
text '100 m intervals of background bathymetry’ CR
move [calc %x% + 11.6] [calc %y% + 9.5]
text '200 m intervals of background bathymetry’ CR

textsize 0.25; textcolor rgb 175 175 175
move [calc %x% + 2] [calc %y% + 9.5]
text '4200' CC

/*

/*  Projection Information

/*

textsize 0.5; textcolor 1

move [calc %x% + 8.6] [calc %y%

+

text 'Projection Information' UR

&setvar X
&setvar y

textsize 0.4

move [calc
move [calc
move [calc
move [calc

&setvar X
&setvar y

move [calc
move [calc
move [calc
move [calc

textoffset 0 O

%x%
%x%
%x%
%x%

%x%
%x%
%x%
%x%

[calc %.x% + 5.1]
[calc %.y% + 0.05]

+ 4.7] [calc
+ 4.7] [calc
+ 4.7] [calc
+ 4.7] [calc

[calc %.x% + 7.1]
[calc %.y% + 0.05]

+ 11.6] [calc
+ 11.6] [calc
+ 11.6] [calc
+ 11.6] [calc

%y%
%y%
%y%
%y%

+ + + +

%y%
%y%
%y%
%y%

124

+ + + +

8.75]

7.3];
6.7];
6.1];
5.5];

7.3];
6.7];
6.1];
5.5];

text 'Scale:' LL

text 'Projection:’ LL

text 'Standard Para llel:' LL
text 'Horizontal da tum:' LL

text
text
text
text

'l : 150 000" LR
'Mercator' LR
"7440™ LR
"WGS 1984" LR
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149 [*
150 /* Masstaebe erzeugen: kilometres scalebar
151 /*
152
153 linesize 0.02; linecolor black

154

155 box [calc %.x% + 5.135] [calc %.y% + 3.8] [calc %.x% + 18.99 5] [calc %.y% + 4]
156

157 line [calc %.x% + 5.265] [calc %.y% + 3.8] [calc %.x% + 5.26 5] [calc %.y% + 4]
/* 0.8

158 line [calc %.x% + 5.405] [calc %.y% + 3.8] [calc %.x% + 5.40 5] [calc %.y% + 4]
/* 0.6

159 line [calc %.x% + 5.535] [calc %.y% + 3.8] [calc %.x% + 553 5] [calc %.y% + 4]
/* 0.4

160 line [calc %.x% + 5.665] [calc %.y% + 3.8] [calc %.x% + 5.66 5] [calc %.y% + 4]
/* 0.2

161 line [calc %.x% + 5.805] [calc %.y% + 3.8] [calc %.x% + 5.80 5] [calc %.y% + 4]
/* 0.0

162 line [calc %.x% + 9.135] [calc %.y% + 3.8] [calc %.x% + 9.13 5] [calc %.y% + 4]
/* 5.0

163 line [calc %.x% + 12.465] [calc %.y% + 3.8] [calc %.x% + 12. 465] [calc %.y% + 4]
/* 10.0
164 line [calc %.x% + 15.665] [calc %.y% + 3.8] [calc %.x% + 15. 665] [calc %.y% + 4]

/* 15.0

165

166 linesize 0.08

167

168 line [calc %.x% + 5.265] [calc %.y% + 3.9] [calc %.x% + 5.40 5] [calc %.y% + 3.9]
/* 0.8 - 0.6

169 line [calc %.x% + 5.535] [calc %.y% + 3.9] [calc %.x% + 5.66 5] [calc %.y% + 3.9]
/04 - 0.2

170 line [calc %.x% + 5.805] [calc %.y% + 3.9] [calc %.x% + 9.13 5] [calc %.y% + 3.9]
0 -5

171 line [calc %.x% + 12.465] [calc %.y% + 3.9] [calc %.x% + 15. 665] [calc %.y% + 3.9]

/* 10 - 15

172

173 [*

174 [* nautical miles scalebar
175 [*

176

177 linesize 0.02; linecolor black
178

179 box [calc %.x% + 5.21] [calc %.y% + 2] [calc %.x% + 18.79] [c alc %.y% + 2.2]

122 line [calc %.x% + 5.46] [calc %.y% + 2] [calc %.x% + 5.46] [c alc %.y% + 2.2]
*

1/820.8 line [calc %.x% + 5.704] [calc %.y% + 2] [calc %.x% + 5.704] [calc %.y% + 2.2]
*

1/830.6 line [calc %.x% + 5.95] [calc %.y% + 2] [calc %.x% + 5.95] [c alc %.y% + 2.2]
/* 0.4

125
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184 line [calc %.x% + 6.20] [calc %.y% + 2] [calc %.x% + 6.20] [c
/* 0.2

185 line [calc %.x% + 6.44] [calc %.y% + 2] [calc %.x% + 6.44] [c
/* 0.0

186 line [calc %.x% + 8.91] [calc %.y% + 2] [calc %.x% + 8.91] [c
/* 2.0

187 line [calc %.x% + 11.38] [calc %.y% + 2] [calc %.x% + 11.38]
/* 4.0

188 line [calc %.x% + 13.85] [calc %.y% + 2] [calc %.x% + 13.85]

/* 6.0

189 line [calc %.x% + 16.32] [calc %.y% + 2] [calc %.x% + 16.32]

/* 8.0

190

191 linesize 0.08

192

193 line [calc %.x% + 5.46] [calc %.y% + 2.1] [calc %.x% + 5.704
/* 0.8 - 0.6

194 line [calc %.x% + 5.95] [calc %.y% + 2.1] [calc %.x% + 6.20]

/* 04 -0.2

195 line [calc %.x% + 6.44] [calc %.y% + 2.1] [calc %.x% + 8.91]

0 -2

196 line [calc %.x% + 11.38] [calc %.y% + 2.1] [calc %.x% + 13.8

I*4 -6

197 line [calc %.x% + 16.32] [calc %.y% + 2.1] [calc %.x% + 18.7

*8 - 10

198

199 [*

200 /* scalebar Beschriftung

201 /¥

202

203 textsize 0.4; textcolor black

204

205 move [calc %.x% + 12.1] [calc %.y% + 4.2]

206 text "Kilometers at Standard Parallel" LC

207

208 textoffset 0 -0.15; textsize 0.35

209

210 move [calc %.x% + 5.135] [calc %.y% + 3.8]; text '1' UC

211 move [calc %.x% + 5.805] [calc %.y% + 3.8]; text '0' UC

212 move [calc %.x% + 9.135] [calc %.y% + 3.8]; text '5' UC

213 move [calc %.x% + 12.465] [calc %.y% + 3.8]; text '10' UC

214 move [calc %.x% + 15.665] [calc %.y% + 3.8]; text '15' UC

215 move [calc %.x% + 18.995] [calc %.y% + 3.8]; text '20' UC

216

217 textoffset 0 O

218

219 move [calc %.x% + 12.1] [calc %.y% + 2.4]

220 text "Nautical Miles at Standard Parallel" LC

221

222 textoffset 0 -0.15; textsize 0.35
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223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234

move [calc
move [calc
move [calc
move [calc
move [calc
move [calc
move [calc

textoffset 0 O

&return

%.x%
%.x%
%.x%
%.x%
%.x%
%.x%
%.x%

5.21] [calc %.y% + 2]; text '1' UC
6.44] [calc %.y% + 2]; text '0' UC
8.91] [calc %.y% + 2]; text '2' UC

11.38] [calc %.y%
13.85] [calc %.y%
16.32] [calc %.y%
18.79] [calc %.y%
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C.8 AML-Quelltext zu Data Source der Hauptkarte

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

16
17
18
19

20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33

34
35
36
37
38
39
40
41
42

/* AML-SubScript "Data Sources and References"

textcolor black; textsize 0.8
move [calc %.x% + 10] [calc %.y% + 13]
text 'Data Sources and References' LC

[* --- Data sources -----

textsymbol 20; textstyle typeset; textsize 0.3
move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 12]
text 'Data sources' LL

textsymbol 18; textsize 0.3; textstyle typeset

move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 11.6]

text 'High resolution bathymetry by R/V Polarstern Multi beam surveys
(Hydrosweep DS-1 and 2): ARK VII 1 and 3, ARK VIII 3, ARK X 2," LL

move [calc %.x% + 1.7] [calc %.y% + 11.2]

text 'ARK Xl 2, ARK XIIl, ARK XVI 1, ARK XVII 1, ARK XVIII 1' LL

move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 10.8]

text 'Background bathymetry: International Bathymetri ¢ Chart of the Arctic
Ocean (IBCAO), Version 1.0 (2001)" LL

/*move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 10.4]

[* --- Data capture -----

textsymbol 20; textstyle typeset; textsize 0.3
move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 10.0]
text 'Data capture' LL

textsymbol 18; textsize 0.3; textstyle typeset
move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 9.6]

text 'J.Dreyer, R.Laing, J.Monk, F.Niederjasper, HW.S chenke, K. Viker
(ARK VII 1 and 3), T.Schne, T.Dschner (ARK VIII 3), J.Monk, Ch .Schreyer,
" LL

move [calc %.x% + 1.7] [calc %.y% + 9.2]

text 'R.Seitz (ARK X 2), J.Monk, U.Lenk, V.Sackmann (ARK X 1 2),
B.Dallmeyer-Thiessen, K.Heidland, O.Bhne (ARK XIIl), S.D aschner (ARK XVI 1)," LL
move [calc %.x% + 1.7] [calc %.y% + 8.8]

text 'C.Hohmann (ARK XVII 1), A.Frahm, C.Hohmann (ARK XVII 1)' LL

[* --- Data processing -----
textsymbol 20; textstyle typeset; textsize 0.3

move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 8.2]
text 'Data processing' LL
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

60
61

62
63

64
65

66
67

68
69
70

71
72

73
74
75
76
77
78

79
80

81
82

textsymbol 18; textsize 0.3; textstyle typeset
move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 7.8]
text 'Position editing by A.Frahm and C.Hohmann (HYDROMAP OFFLINE)' LL
move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 7.4]
text 'Depth editing by A.Frahm and C.Hohmann (CARIS HIPS) ' LL
move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 7.0]
text 'DEM modelling, contouring and cartography by A.Fra hm (Arcinfo)' LL

[* --- References -----
textsymbol 20; textstyle typeset; textsize 0.3
move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 6.4]

text 'References' LL

textsymbol 18; textsize 0.3; textstyle typeset

move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 6.0]

text ‘Jakobsson, M., N. Z. Cherkis, J. Woodward, R. Macnab , and B. Coakley.
New grid of Arctic bathymetry aids scientists and mapmakers ;' LL

move [calc %.x% + 1.7] [calc %.y% + 5.6]

text 'Eos, Transactions, American Geophysical Union, v. 81, no. 9, p. 89,
93, 96." LL

move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 5.2]

text ‘Jakobsson, M., and IBCAO Editorial Board Members, 2 001, Improvement
to the International Bathymetric Chart of the Arctic Ocean ( IBCAO):" LL

move [calc %.x% + 1.7] [calc %.y% + 4.8]

text 'Updating the Data Base and the Grid Model, EQS, Trans actions, American

Geophysical Union, v. 84." LL

move [calc %.x% + 1.7] [calc %.y% + 4.4]

text 'Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Resea rch, Bremerhaven,
2002." LL

move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 3.2]

text 'Vertical reference system: Mean Sea Level. Vertica | datum: Instantaneous
Sea Level.' LL

move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 2.8]

text 'Depth are shown in meters assuming a sound velocity i n water of
1500 m/s." LL

move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 2.2]
text 'This product is not intended for navigational purpo ses.' LL

move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 1.6]

text 'Reproduction in any form without the written permis sion of the
publisher is prohibited." LL

move [calc %.x% + 1] [calc %.y% + 1.2]

text 'Copyright !pat493; Alfred Wegener Institute for Po lar and Marine
Research, Bremerhaven, 2002." LL

&return
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C.9 AML-Quelltext zur Nebenkarte Tracklines

wWN -

41

46

/* AML-SubScript "Track Lines"

[*mapprojection /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/temp/ arcinfotest/prj/merc.prj
/bats1/bathy09/afrahm/arcinfo/temp/arcinfotest/prj/ merc.prj

maplimits 9 20 25 34

mapunits meters

mapscale 700000

mapposition LL 11.5 20.5

[* amore01.:

[*&if %.sheet% = 1 &then mapposition LL [calc %.x% + 2.5] [c alc %.y% + 2]
[* amore02:

[*&if %.sheet% = 2 &then mapposition LL [calc %.x% + 1.5] [c alc %.y% + 2]
/* amore03:

[*&if %.sheet% = 3 &then mapposition LL [calc %.x% + 2.5] [c  alc %.y% + 2]
/*
[*  Beschriftung
/*
textcolor 1; textsize 0.8

move [calc %.x% + 11] [calc %.y% + 15.9]
text "Track Lines' LC

textsize 0.4
move [calc %.x% + 19.0] [calc %.y% + 15.0]
text 'ARK XVIII 1' CL
move [calc %.x% + 19.0] [calc %.y% + 14.0]
text 'ARK XVII 1' CL
move [calc %.x% + 19.0] [calc %.y% + 13.0]
text 'ARK XVI 1' CL
move [calc %.x% + 19.0] [calc %.y% + 12.0]
text 'ARK XIII' CL
move [calc %.x% + 19.0] [calc %.y% + 11.0]
text 'ARK XI2' CL
move [calc %.x% + 19.0] [calc %.y% + 10.0]
text 'ARK X 2' CL
move [calc %.x% + 19.0] [calc %.y% + 9.0]
text 'ARK VIII 3' CL
move [calc %.x% + 19.0] [calc %.y% + 8.0]
text 'ARK VII 1 und 3' CL

[*textsize 0.5
I*move [calc %.x% + 14.9] [calc %.y% + 5.4]
[*text 'Depths Contours' CL

[*textsize 0.4
I*move [calc %.x% + 16.0] [calc %.y% + 4.6]
[*text '200 m intervals' CL
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

lineset color.lin
linesymbol 1
linecolor 2
linesize 0.04
line [calc %.x% + 17.5] [calc %.y% + 15] [calc %.x% + 18.5] [c alc %.y% + 15]

linecolor 7
linesize 0.04
line [calc %.x% + 17.5] [calc %.y% + 14] [calc %.x%

+

18.5] [c alc %.y% + 14]

linecolor 4
linesize 0.04
line [calc %.x% + 17.5] [calc %.y% + 13] [calc %.x%

+
+

18.5] [c alc %.y% + 13]
linecolor 6

linesize 0.04

line [calc %.x% + 17.5] [calc %.y% + 12] [calc %.x%

+

18.5] [c alc %.y% + 12]

linecolor 5
linesize 0.04
line [calc %.x% + 17.5] [calc %.y% + 11] [calc %.x%

+

18.5] [c alc %.y% + 11]

linecolor 3
linesize 0.04
line [calc %.x% + 17.5] [calc %.y% + 10] [calc %.x%

+
+

18.5] [c alc %.y% + 10]

linecolor green

linesize 0.04

line [calc %.x% + 17.5] [calc %.y% + 9] [calc %.x% + 18.5] [ca Ilc %.y% + 9]
linecolor blue

linesize 0.04
line [calc %.x% + 17.5] [calc %.y% + 8] [calc %.x% + 18.5] [ca Ilc %.y% + 8]

I*markercolor rgb 051 204 255; markersize 0.3; markerfon t 20; markerpattern 100
[*marker [calc %.x% + 15.0] [calc %.y% + 10.15]

*markerfont 21; markerpattern 67
*marker [calc %.x% + 15.0] [calc %.y% + 9.35]

*markercolor rgb 255 142 142

*markerfont 20; markerpattern 100
*marker [calc %.x% + 15.0] [calc %.y% + 7.35]

*markerfont 21; markerpattern 67
*marker [calc %.x% + 15.0] [calc %.y% + 6.55]
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98

99
100
101
102
103
104
105

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

textsize 0.3
move [calc %.x% + 1.5] [calc %.y% + 0.5]
text 'Mercator Projection' LL
move [calc %.x% + 21.5] [calc %.y% + 0.5]
text "Scale 1 : 700 000 at 7440' N " LR

mapprojection /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/temp/
/bats1/bathy09/afrahm/arcinfo/temp/arcinfotest/prj/
mapextent %.mapextxy%

[*
/* Polygonshades erzeugen
[*

shadetype color; shadecolor cmyk 10 3 0 0
unselect COAST_GEBCO polys
aselect COAST_GEBCO polys t_stufe = 2
polygonshades COAST_GEBCO 1000
unselect COAST_GEBCO polys

JF e
/* lIsobathen & Tracklinien
JF e

JH e
/* |Isobathen
JH e

linecolor rgb 150 150 150; linesize 0.01

/*unselect CONT_ED_GEO arcs
/*&do int = 0 &to -6000 &by -200

arcinfotest/prj/merc.prj
merc.prj

/*aselect CONT_ED_GEO arcs contour eq %int% AND length tg2000

/*&end
/*arcs CONT_ED_GEO
/*unselect CONT_ED_GEO arcs

[F e
/*  Tracklinien
[F e
lineset color.lin

linecolor blue

linesize 0.04

aselect trackline73 arcs
arcs trackline73
unselect trackline73 arcs
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147 linecolor 6

148 linesize 0.04

149 aselect tracklinel3 arcs
150 arcs tracklinel3

151 unselect tracklinel3 arcs
152

153 linecolor blue

154 linesize 0.04

155 aselect trackline71 arcs
156 arcs trackline71

157 unselect trackline71 arcs
158 lineset color.lin

159

160 linecolor green

161 linesize 0.04

162 aselect trackline83 arcs
163 arcs trackline83

164 unselect trackline83 arcs
165

166 linecolor 5

167 linesize 0.04

168 aselect tracklinell2 arcs
169 arcs trackline112

170 unselect tracklinel12 arcs
171

172 linecolor 3

173 linesize 0.04

174 aselect tracklinel02 arcs
175 arcs trackline102

176 unselect tracklinel02 arcs
177

178 linecolor 4

179 linesize 0.04

180 unselect tracklinel6 arcs
181 aselect tracklinel6 arcs
182 arcs tracklinel6

183 unselect tracklinel6 arcs
184

185 linecolor 7

186 linesize 0.04

187 aselect tracklinel7 arcs
188 arcs tracklinel?

189 unselect tracklinel?7 arcs
190

191 linecolor 2

192 linesize 0.04

193 aselect tracklinel8 arcs
194 arcs tracklinel8

195 unselect tracklinel8 arcs
196
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197
198
199
200
201

202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245

e
/* geol. Stationen
e

/*markercolor rgb 255 142 142; markersize 0.3; markerfo nt 20;
markerpattern 100

[*aselect GEO POINTS

[*POINTS GEO

[*unselect GEO POINTS

*markerfont 21; markerpattern 67
[*aselect GEO-BIO POINTS
*POINTS GEO-BIO
/*unselect GEO-BIO POINTS

/*markercolor rgb 051 204 255; markerfont 20; markerpat tern 100
[*aselect KAL POINTS
*POINTS KAL
/*unselect KAL POINTS

*markerfont 21; markerpattern 67
/*aselect KAL POINTS
[*POINTS KAL
/*unselect KAL POINTS

H e
/* Kartenrahmen
H e

linecolor 1; linesize 0.01

neatline %.mapextll% %.mapprigeo% clear maplimits
/* Gridlininen
linesymbol 49

neatlinegrid 1 0.16666666 %.mapprigeo%

/* neatlinelabels bottom west
textcolor 1; textsize 0.2; textjustification UC; texto ffset 0 -0.3
neatlinelabels 1 bottom all %.mapprjgec% DD '%1%!patl8 57; W'

/* neatlinelabels bottom east
[*textcolor 1; textsize 0.2; textjustification UC; tex toffset 0 -0.3
/*neatlinelabels 1 bottom all %.mapprjgeo% DD '%1%!pat 1857; E';

/* neatlinelabels top west
textcolor 1; textsize 0.2; textjustification LC; texto ffset 0 0.3
neatlinelabels 1 top all %.mapprijgeo% DD '%1%!patl857; W'

/* neatlinelabels top east

[*textcolor 1; textsize 0.2; textjustification LC; tex toffset 0 0.3
[*neatlinelabels 1 top all %.mapprjgeo% DD '%1%!patl85 7; E';
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246
247
248
249

250
251
252
253

254
255
256
257

[* neatlinelabels left

textcolor 1; textsize 0.2; textjustification CR; texto ffset -0.4 O
neatlinelabels 0.16666666 left all %.mapprjgeo% DMS '% 1%!patl857;

%2%!patl727; N';

[* neatlinelabels right

textcolor 1; textsize 0.2; textjustification CL; texto ffset 0.4 0
neatlinelabels 0.16666666 right all %.mapprjgeo% DMS '  %1%!pat1857;

%2%!patl727; N';

textoffset 0 O

&return

135



C Quelltext der AML-Scripte zur Kartenerstellung in ArcPlot

C.10 AML-Quelltext zur Nebenkarte Sheet Index of
the Ardencaple Channel System

1 /* AML-SubScript "Sheet Index"

2

3 &setvar mapprjindex = /batsl/bathy09/afrahm/arcinfo/t emp/arcinfotest/
prj/psl.prj

4 &setvar mapextindxy = -408266.6483 -1688084.4878 105483 2.2598 -1287316.90

5 &setvar mapextindll = -30.00 72.00 20.00 78.00

6

7 mapprojection %mapprjindex% %mapprjindex%

8 mapextent %omapextindxy%

9 maplimits 11 4 32 14

10 mapunits meters

11 mapscale 10000000

12 graphextent %mapextindxy%
13 mapposition LL 17.1 8.0

15
16 /* Beschriftung
17 >

19 textcolor black; textsize 0.8
20 move [calc %.x% + 11] [calc %.y% + 15]
21 text 'Sheet Index of the Ardencaple Channel System' LC

23 textsize 0.4

24 move [calc %.x% + 9] [calc %.y% + 13.2]

25 &if %.sheet% = 1 &then text "Sheet 1500 W - 1200' W" LL
26 &if %.sheet% = 2 &then text "Sheet 1200" W - 900" W" LL
27 &if %.sheet% = 3 &then text "Sheet 900' W - 600" W" LL
28 &if %.sheet% = 4 &then text "Sheet 600° W - 300" W" LL

30 textsize 0.3

31 move [calc %.x% + 1.5] [calc %.y% + 1.5]
32 text 'Polar Stereograhic Projection' LL

33 move [calc %.x% + 21.5] [calc %.y% + 1.5]
34 text "Scale 1 : 10 000 000 at 7440' N " LR

36 shadetype color; shadecolor cmyk 10 3 0 O

37 patch [calc %.x% + 7.2] [calc %.y% + 13.0] [calc %.x% + 8.2]
[calc %.y% + 14.0]

38

39 linesize 0.04; linesymbol 1; linecolor red

40 box [calc %.x% + 7.2] [calc %.y% + 13.0] [calc %.x% + 8.2]
[calc %.y% + 14.0]

41

42 [*

43 [* Polygonshades erzeugen
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

/*

shadetype color; shadecolor cmyk 10 3 0 0
unselect COAST_GEBCO polys
aselect COAST_GEBCO polys t_stufe
polygonshades COAST_GEBCO 1000
unselect COAST_GEBCO polys

2

shadecolor cmyk 0 0 15 0
aselect COAST_GEBCO polys t_stufe
polygonshades COAST_GEBCO 1000

1
=

lineset carto.lin

linesize 0.01

polygonlines coast_gebco 101
unselect coast_gebco polys

/*
/*  Tracklinien
/*

/*linesize 0.01; linecolor 4

[*aselect TL_HS |l arcs
[*arcs TL_HS I
[*unselect TL_HS Il arcs
[*linecolor 2
[*aselect TL_SB Il arcs
[*arcs TL_SB I
[*unselect TL_SB_Il arcs
lineset color.lin
/*
/* Kartenrahmen
/*
linecolor 1; linesize 0.01; linesymbol 1
neatline %mapextindll% %.mapprijgeo% clear maplimits
[* Gridlininen

linesymbol 49
neatlinegrid 10 1 %.mapprjgeo%

/* neatlinelabels bottom west
textcolor 1; textsize 0.2; textjustification UC; textof fset 0 -0.2
neatlinelabels 10 bottom 1 2 %.mapprjgeo% DD '%1%!patl857; W',

/* neatlinelabels bottom east

textcolor 1; textsize 0.2; textjustification UC; textof fset 0 -0.2
neatlinelabels 10 bottom 3 4 5 6 %.mapprjgeo% DD '%1%!patl 857; E';
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94

95 /* neatlinelabels top west

96 textcolor 1; textsize 0.2; textjustification LC; textof fset 0 0.2
97 neatlinelabels 10 top 2 %.mapprjgeo% DD '%1%!patl857; W' ;

98

99 /* neatlinelabels top east

100 textcolor 1; textsize 0.2; textjustification LC; texto ffset 0 0.2
101 neatlinelabels 10 top 3 4 5 %.mapprjgeo% DD '%1%!patl857; E';
102

103 /* neatlinelabels right

104 textcolor 1; textsize 0.2; textjustification CL; texto ffset 0.2 0
105 neatlinelabels 1 right all %.mapprjgeo% DD '%1%!patl85 7; N
106

107 /* neatlinelabels left

108 textcolor 1; textsize 0.2; textjustification CR; texto ffset -0.2 0
109 neatlinelabels 1 left all %.mapprigeo% DD '%1%!patl857 ; N
110

111 textoffset 0 O

112

N L

114 /* Beschriftungen in der Karte

115 /%

116

117 textoffset 12 2.5

118 textsize 0.5

119 textangle 70

120 textdirection horizontal

121 move 4.3 5.2

122 text 'GREENLAND' LL

123

124 textangle 23

125 textdirection horizontal

126 move 14.2 8.1

127 text 'SVALBARD' LL

128

129 textoffset 0 O

130 textangle 0 O

131

132 /*
133 /* Kartenboxen

134 %
135

136 linesymbol 1; linesize 0.01
137

138 linecolor black

139 &if %.sheet% <> 1 &then neatline -15.00 73.666666 -12.00  74.499999
%.mapprjgeo%

140 &if %.sheet% <> 2 &then neatline -12.00 74.000000 -09.00 74.833333
%.mapprjgeo%

141 &if %.sheet% <> 3 &then neatline -09.00 74.333333 -06.00 75.166666
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142
143
144
145
146
147
148

149
150

%.mapprjgeo%

&if %.sheet% <> 4 &then neatline -06.00 74.333333 -03.00

%.mapprjgeo%

linesize 0.02; linecolor red

&if %.sheet%
%.mapprjgeo%
&if %.sheet%
%.mapprjgeo%
&if %.sheet%
%.mapprjgeo%
&if %.sheet%
%.mapprjgeo%

&return

1 &then neatline -15.00 73.666666

2 &then neatline -12.00 74.000000

3 &then neatline -09.00 74.333333

4 &then neatline -06.00 74.333333
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D Programm MAP

D.1 Programmbeschreibung

Aus der 'Bathy-Toolbox' (interne Abteilungs- Information sseite) der Ba-
thymetrie, AWI-Bremerhaven

Programm MAP

map: Plotten von Kstenlinien, .nak- und .pkt-files
Das Programm bentigt eine Steuerdatei map.inp, die folgend ermaen aussieht:

Die Datei map.inp:

3
-55 0.00 55 0.00 300.0
-80 0.00 20 0.00 600.0
80000000 0.5
1
0
-70 0.00
0
0 0.00
1
ANT XVIl/4

0

sco

1

1
transit.pkt
1

2

0.12
/bats1/user3/nied/coast/world.map
7

1
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D Programm MAP

60
transit.nak
-

3

1
000516_hyd.nak
6
2

1
000517_hyd.nak
6
2

1
000518 _hyd.nak
6
2

1
000519 hyd.nak
6
2

1

Beschreibung der Parameter:

Eingabe

1.Zeile 5

2.Zeile -73 00.00 -71 00.00 30.00
3.Zeile -26 00.00 -15 00.00 60.00

4.Zeile 2000000 0.5

5.Zeile 2
6.Zeile 1

7.Zeile  -71 00.00 [-71 20.00]

8.Zeile 1

9.Zeile -26 00.00

10.Zeile 1

11.Zeile ANTARKTIS - IV/3

12.Zeile  Gebiet 3

14.Zeile  Bezugsbreite -71 Grad

13.Zeile

15.Zeile O

16.Zeile  CIA oder SCO
17.Zeile 3

18.Zeile 1

19.Zeile ORCADAS.DAT

20.Zeile 1

141

*

Format
(AX,12)
(1X,14,F6.2,14,2F6.2)
(1X,14,F6.2,14,2F6.2)
(1X,19,F9.0)
(AX,11)
(AX,11)

(1X,11)
(1X,14,F6.2)
(1X,11)
(1X,72A1)
(1X,72A1)
(1X,72A1)
(1X,72A1)
(1X,11)
(1X,A3)
(1X,11)
(1X,11)
(1X,A72)
(1X,11)



D Programm MAP

21.Zeile 1 (AX,11)
22.Zeile  0.13 (AX,F4.2)
23.Zeile  [NIED.NAK]181285.NAK (1X,72A1)
24.Zeile 6 (AX,11)
25.Zeile 2 *

26.Z¢eile

27.Zeile 60 (AX,13)
28.Zeile  [NIED.NAK]191285.NAK (1X,72A1)

(usw. -> weitere Kurs- oder Liniendateien)
Erluterung der Parameter:

1.Zeile: Wahl der Ausgabeeinheit,
0 = GROUTE (selektive Auswahl des Treibers, Liste mit ‘list * 7,
3 = MX11 (X Window System version 11 driver).
Bei Wahl von Ausgabeeinheit + 20 wird die Grafikinformation
zustzlich in ein Segment der Datei 'unipict.upi' geschrieb en.
Die Segmentnummer kann zwischen 1 u. 99 frei gewhlt werden.

2.Zeile: Phi untere und obere Blattbegrenzung in Grad und Mi nuten,
Abstand der Gitterlinien in Minuten.

3.Zeile: Lambda linke und rechte Blattbegrenzung in Grad un d Minuten,
Abstand der Gitterlinien in Minuten.

4. Zeile: Massstabszahl und Faktor fr Kartenrahmen und Besc  hriftung. Der
Faktor kann zwischen 0.5 und 2. variiert werden.

5.Zeile: Wahl der Abbildungsform:

1 = Mercatorprojektion
2 = stereographische Projektion
3 = konforme Kegelprojektion mit 2 Ingentreuen Schnittbrei ten

6.Zeile: Wahl der Angabe der Ingentreuen Breite:
0 = Ingentreue Breite(n) wird (werden) berechnet
1 = Ingentreue Breite(n) wird (werden) eingegeben
7.Zeile: Ingentreue Breite(n) in Grad und Minuten
8.Zeile: Wahl der Angabe des mittleren Lngengrades:
0 = mittlerer Lngengrad wird berechnet
1 = mittlerer Lngengrad wird eingegeben
9.Zeile: mittlerer Lngengrad in Grad und Minuten
10.Zeile: Wahl der Kartenausgabe:
0 = Kartenrahmen und Gitterlinien werden nicht geplottet
1 = Kartenrahmen und Gitterlinien werden geplottet
11.- 14.Zeile: bel. Text max. 72 Zeichen
15.Zeile: Wahl der Kstenlinienausgabe:
0 = Kstenlinien werden nicht geplottet
1 = Kstenlinien werden geplottet
16.Zeile: Ursprung der Kstenlinien
SCO = Kstenlinien der Antarktis von Scott-Polar
CIA = CIA Kstenlinien
17.Zeile: Kennung fuer die Kstenlinienfarbe
18.Zeile: Wahl der Symbol- und Textausgabe:
0 = Symbole und Text werden nicht geplottet
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D Programm MAP

1 = Symbole und Text werden geplottet
19.Zeile: Name der Symbol- und Textdatei
20.Zeile: Wahl der Kurs- oder Linienausgabe:
0 = Kurs/Linie wird nicht geplottet
1 = Kurs/Linie wird geplottet
21.Zeile: Kennung fuer die Kursbeschriftung:
0 = keine Beschriftung
1 = mit Zeit und Datum
2 = mit Datum
22.Zeile: Grsse der Kursbeschriftung in cm
23.Zeile: Name der Kurs-/Liniendatei
24.Zeile: Kennung fr das Format der Kurs-/Liniendatei
5 = Lnge und Breite an 1. Position in der NAK-Datei.
Mit der 'poldat2nak’ Version ab 1.7.98 stehen hier
die COMPASS GPS-Positionen. In Iteren Dateien stehen
hier die unkorrigierten Positionen.
6 = Lnge und Breite an 2. Position in der NAK-Datei.
Mit der 'poldat2nak’ Version ab 1.7.98 stehen hier
die ANP System-Positionen. In Iteren Dateien stehen
hier die korrigierten Positionen
7 = Liniendaten ohne Zeitbezug in der Reihenfolge Breite,
Lnge, Stiftkennung (O=Stift gehoben, 1=Stift gesenkt)
8 = Liniendaten ohne Zeitbezug in der Reihenfolge Breite,
Lnge, Tiefe, Stiftkennung
9 = Liniendaten ohne Zeitbezug in der Reihenfolge Breite,
Lnge, Stiftkennung, Farbkennung fuer das zu plottende
Linienkompartiment

25.Zeile: Kennung fuer die Kurs-/Linienfarbe (mit Ausnahm e von Format 9)
26.Zeile: Leerzeile
27.Zeile: grsster zeitlicher Abstand ueber den Kurspositi onen noch

verbunden werden
weitere Kurs-/Liniendateien entsprechend den Zeilen 23 - 2 7

Das Format der Symbol- und Textdatei kann frei gewhlt werden

Die Formatangabe muss in der 1. Zeile der Datei stehen.

Die Reihenfolge der Variablen muss dem folgenden Beispiel e ntsprechen:
(AX,11,1X,11,1X,F4.2,1X,F4.2,1X,F10.5,1X,F10.5,1X,F 7.2,1X,F7.2,1X,F5.0,1X,A25)

Im Einzelnen kann ein Datensatz enthalten:
Kennung fr das zu plottende Symbol:

0 = kein Symbol
1 = Kreuz
2 = Kreis

Kennung fuer Symbol- und Textfarbe

Grsse des Symbols in cm

Grsse des Textes in cm

Position des Symbols in geogr. Koordinaten
Abstand des Textes relativ zum Symbol in cm
Winkel unter dem der Text geplottet werden soll
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D Programm MAP

Text
Bsp. transit.pkt:

(1X,11,1X,11,1X,F4.2,1X,F4.2,1X,F10.5,1X,F10.5,1X,F 7.2,1X,F7.2,1X,F5.0,1X,A25)

2 3 0.15 0.20 -38.50000 -27.00000 0.15 0.15 0.1
2 3 0.15 0.20 50.50000 -11.50000 0.15 0.15 0. 3
Ausschnitt aus 000517_hyd.nak:
17-05-00 00:00:26 5 -48.30930 -54.86515 -48.30930 -54.865 15 4906.
17-05-00 00:00:56 5 -48.30770 -54.86422 -48.30770 -54.864 22 4906.
17-05-00 00:01:26 5 -48.30608 -54.86330 -48.30608 -54.863 30 4906.
17-05-00 00:01:41 5 -48.30530 -54.86283 -48.30530 -54.862 83 4910.
17-05-00 00:01:56 5 -48.30452 -54.86235 -48.30452 -54.862 35 4920.
17-05-00 00:02:10 5 -48.30377 -54.86185 -48.30377 -54.861 85 4918.
17-05-00 00:02:25 5 -48.30300 -54.86135 -48.30300 -54.861 35 4913.
(usw. ...)
D.2 Inputdatei f ur den ARKTIEF-Trackplot auf Seite

arkxviil gruen
arkvii3 hellblau

arkviii3 pink

arkxix2;arkxviiil orange

24
1 23
2 73 40.00 75 40.00 40.0
3 -20 0.00 0O 0.00 60.0
4 2500000 0.5
5 1
6 O
7 0 0.00
8 0
9 0 0.00
10 1
11 ARKTIEF-Trackplot
12 arkivl; arkxiii; arkxvil rot
13 arkviil dunkelblau
14 arkx2 gelb
15 1
16 sco
17 1
18 0
19
20 1
21 2
22 0.15
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D Programm MAP

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

7
1

60
/bats1/bathy07/afrahm/arkivl/arkivl.nak
6

2

60
/bats1/bathy07/afrahm/arkxiii/arkxiii.nak
6

2

60
/bats1/bathy07/afrahm/arkxvil/arkxvil.nak
6

2

60
/bats1/bathy07/afrahm/arkxviil/arkxviil.nak
6

3

60
/bats1/bathy07/afrahm/arkviil/arkviil.nak
6

4

60
/bats1/bathy07/afrahm/arkvii3/arkvii3.nak
6

5

60
/bats1/bathy07/afrahm/arkviii3/arkviii3.nak
6

6

60
/bats1/bathy07/afrahm/arkx2/arkx2.nak
6

7

60
/bats1/bathy07/afrahm/arkxi2/arkxi2.nak
6

8

60
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D Programm MAP

73
74
75
76
77

/bats1/bathy07/afrahm/arkxviiil/arkxviiil.nak

6
8

60
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E Geratekon guration auf der FS
POLARSTERN nach Gerchow
2002 [11]
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F Bathymetrische Karten des
Ardencaple Channel Systems

F.1 Ybersichtskarte 1 : 450 000
I5W{ 3 W
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F Bathymetrische Karten des Ardencaple Channel Systems

F.2 Bathymetric Chart of the Ardencaple Channel
System 1 : 150 000
I5W{ 12 W

149



F Bathymetrische Karten des Ardencaple Channel Systems

F.3 Bathymetric Chart of the Ardencaple Channel
System 1 : 150 000
12W{ 9 W
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F Bathymetrische Karten des Ardencaple Channel Systems

F.4 Bathymetric Chart of the Ardencaple Channel
System 1 : 150 000
OowW{ 6 W
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F Bathymetrische Karten des Ardencaple Channel Systems

F.5 Bathymetric Chart of the Ardencaple Channel
System 1 : 150 000
6 W{ 3W
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G Inhalt der beigefugten CD-ROM

G1CD1

Flugsimulationen (generiert in Fledermaus ) (.avi):

{ Film Nr.3
{ Film Nr.4
{ Film Nr.6

G.2 CD 2
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