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Eisfreie Arktis
Seevermessung im Nordpolarmeer

KEY FACTS
20,3% des arktischen Meeresbodens sind derzeit 
über eine direkte Messung kartiert.

Eine Vielzahl an Interessensgruppen sind auf ba-
thymetrische oder morphologische Daten ange-
wiesen. 

Als Open Data Quelle für Bathymetrische Gelän-
demodelle steht die GEBCO zur Verfügung.

Das Fächerlot ist für Tiefenmessungen derzeit die 
genauste Methode. Satellitenaltimetrie und La-
serbathymetrie für ergänzende Datenaufnahmen 
sind weitere direkte Messmethoden.

Beschleunigende Faktoren zur Erhöhung der 
Messleistung bei Eisfreiheit sind technologischer 
Fortschritt, moderne Digitalisierung von Übertra-
gungswegen oder die Bündelung wirtscha�licher 
und politischer Krä�e.

ARKTIS EISFREI - UND NUN?

Die arktischen Gewässer werden zukün�ig groß-
�ächig eisfrei sein. Dass das Gebiet vielseitiges 
Interesse geweckt hat, zeichnet sich bereits ab: 
Territoriale Ansprüche werden juristisch abge-
sichert, Rohsto�quellen im Meeresgrund son-
diert und exploriert, Umweltorganisationen und 
indigene Völker setzen sich für Schutz und Nut-
zungrechte ein. Die kürzesten Handelsrouten 
sowie die Sicherung der Seefahrt stehen im 
Fokus der Regierungen und der Maritimen Wirt-
scha�. Der Bedarf an aktuellem und vollständi-
gem Kartenmaterial muss gedeckt werden. Ver-
antwortlich für das Untersuchungsgebiet sind 
die anliegenden fünf Küstenstaaten: Dänemark 
(Grönland und Färöer-Inseln), Norwegen (Spitz-
bergen), Russland, Kanada und die USA (Alaska) 
(auch „Arctic Five“ genannt). Weitere Anrainer 
sind Finnland, Island und Schweden.

Das Nordpolarmeer ist mit ungefähr 20,3% Abde-
ckung aus direkten Lotungen in der IBCAO ver-
zeichnet. Im Umkehrschluss wird klar, dass circa 
79% noch nicht ausreichend kartiert worden 
sind. Das verdeutlicht den Bedarf an �ächende-
ckenden Vermessungsmaßnahmen.

Die Vervollständigung der bathymetrischen 
Weltkarte GEBCO (General Bathymetric Chart of 
the Ocean) ist seit 1903 ein Forschungsziel. Die 
UNESCO mit dem Intergovernmental Oceanogra-
phic Commission (IOC) und das International Hy-
drographic O�ce (IHO) sind federführend zu-
ständig. Zusammen mit der Nippon Foundation 
und dem Projekt „Seabed 2030“ sollen die Welt-
meere bis 2030 beschleunigt vermessen 
werden. Derzeit ist circa 26,1% des globalen 
Meeresbodens kartiert. Die GEBCO ist eine zen-
trale Sammelstelle für die Vereinheitlichung und 
Verö�entlichung der Tiefendaten. 
Die International Bathymetric Chart of the Arctic 
Ocean (IBCAO) ist der Datensatz für das 
Nordpolarmeer. Er liegt als gesondertes Grid 
(Gitternetzkarte) vor. Aufgrund der starken 
Verzerrungen in den Hohen Breiten wird er nicht 
in das weltweite GEBCO-Grid eingefügt. 

MESSFORTSCHRITT ARKTISKARTIERTE BEREICHE

BATHYMETRISCHE WELTKARTE

Verzerrung der Hohen Breiten auf der GEBCO (links) und die 
angepasste IBCAO (rechts). Eigene Darstellung.

Interpolierter Kartenausschnitt (oben) und direkte Messung mit 
einem Fächerecholot (unten) des gleichen Ausschnittes. 

Quelle: Bailey & NOAA, 2022

Stakeholder und ihre Interessen - gebündelt können sie die 
Messleistung erhöhen! Eigene Darstellung.

Beteiligte Organisationen und Projekte rund um die GEBCO. 
Eigene Darstellung.

Refraktion (1), Footsprint (2) und Messpunktbildung (3). 
Eigene Darstellung.

Ein Gebiet gilt als minimal kartiert, wenn mindes-
tens ein, besser zwei Werte pro Gridzelle aus 
direkten Lotungen eingep�egt worden sind. 
Nicht gemessene, jedoch zur Vervollständigung 
einer Fläche auf Globen und Karten dargestellte 
Tiefen sind Werte, die interpoliert wurden. Sie 
bilden nicht die Realität ab. In den letzten 25 
Jahren ist das Grid von 2,5 km auf 0,1 km Seiten-
länge verfeinert worden. Durch die Verfeinerung 
können mehr Features dargestellt werden.

Ab wann gilt ein Gebiet als vermessen?

Ein Zeitrahmen für die Fertigstellung der IBCAO 
kann konkret nicht angegeben werden. Gebie-
te mit hohem Verkehrsaufkommen werden für 
die Sicherheit der Schi�fahrtsaktivitäten priori-
siert vermessen. Küstenlinien werden mit Hilfe 
von segelnden Drohnen, via Laserbathymetrie 
oder durch das Auswerten von Satellitendaten 
ergänzt. Echtzeitvermessung sowie die Verbes-
serung von Sensortechnik und Übertragungs-
technologie sind die nächsten Entwicklungsstu-
fen, die angestrebt werden. Sie werden zu einer 
Erhöhung der Messleistung führen. Die Bünde-
lung von politschen oder wirtscha�lichen Kräf-
ten sind ebenfalls beschleunigende Faktoren. 

Lotungen mit einem Fächerlot oder einem Ein-
strahllot werden den direkten Messmethoden 
zugeordnet. Die Messpunktbildung basiert auf 
den physikalischen Grundlagen der Hydroakus-
tik. Schallwellen bewegen sich in Wasser circa 
4,3x schneller als in Lu�. Aufgrund verschiedener 
Sprungschichten innerhalb der Wassersäule 
kommt es zur Refraktion des Lotstrahles (1). 
Diese kann über eine Wasserschallmessung (be-
inhaltet Werte für T°C, Salinität und Druck in der 
Wassersäule) errechnet und an die Messergeb-
nisse angebracht werden. Der Tiefenwert selbst 
wird über die Laufzeitmessung berechnet. Hier-
bei ist wichtig nur die halbe Laufzeit zu nehmen - 
nicht den Hin- und Rückweg des Schalls! Der 
Messwert ist der �achste Wert, der vom Lotstrahl 
getro�en wird (3). Das Schi� sollte während der 
Messfahrt ruhig und auf ebenem Kiel („gerade“) 
liegen. 

EINSTIEG MESSPRINZIP

Ein Motionsensor als Komponente der Vermes-
sungsausrüstung misst den Roll-, Stampf- und 
den Gierwinkel, also die Lage des Vermessungs-
schi�es. Diese Informationen �ießen ebenfalls in 
die Tiefenbestimmung mit ein. Der Durchmesser 
des Strahls de�niert sich über den Footprint am 
Boden (2). Das Prinzip gleicht dem Strahl einer 
Taschenlampe, mit der auf den Boden geleuchtet 
wird: je weiter weg das Objekt im Leuchtkegel, 
desto größer, aber auch unschärfer der beleuch-
tete Ausschnitt.

Wann ist die IBCAO fertig?

Mit Hilfe des Type Identi�er Layers (TiD) können 
die kartierten Flächen nach Messverfahren dar-
gestellt werden. Rund 35% der Arktis wurde in-
terpoliert (türkis). Mit dem Fächerlot sind circa 
9% direkt vermessen worden (rot). Weitere direk-
te Verfahren ergänzen die kartierte Fläche auf 
insgesamt 20,3% (gelb). 44% Landmasse sind ir-
relevant für die Seevermessung (grau). Grön-
lands Eispanzer kann gesondert dargstellt 
werden (weiß).

Type Identi�er Layer zur Angabe der Art des Messverfahrens 
dargestellt als Grid. Quelle: IBCAO 2024, eigene Darstellung.
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