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Neue Reliefkarten der deutschen Ostsee

Ein Beitrag von Franz Tauber

Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) gab 2012 neue Sediment-
karten und Reliefkarten des Meeresbodens der deutschen Ostsee heraus. Die wissen-
schaftliche Bearbeitung bis hin zur Erstellung der Druckdateien fiir die Karten wurde im
Leibniz-Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW) durchgefiihrt und erfolgte im
Rahmen einer Verwaltungsvereinbarung zwischen dem BSH und dem IOW. Im Beitrag

werden die neuen Re-
liefkarten, ihre Vorge-
Datengrund-
lage, Erarbeitung und
Vorbereitung fiir den
Farbdruck kurz vorge-

schichte,

stellt.
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Abb. 1: Blattschnitt der
Kartenblatter mit dem

Meeresbodenrelief. Die BSH-
Kartennummern sind in den
einzelnen Blattumrandungen

angegeben. Die Karten-

bezeichnungen sind in Kap. 5

»Die Karten« aufgelistet

Meeresbodenrelief | deutsche Ostsee | Ostsee-Monitoring | Seevermessung | Reliefkarten | Farbdruck

1 Einleitung

Im Rahmen einer Verwaltungsvereinbarung fihrt
das IOW im Auftrag des BSH wissenschaftliche
Untersuchungen zur Uberwachung der Meeres-
umwelt in der Ostsee durch, das sogenannte
HELCOM-Monitoring. Als ein Beitrag dazu arbeitet
die Sektion Marine Geologie des IOW seit Mitte der
1990er Jahre an einer Kartierung der Sedimente
des Meeresbodens der deutschen Ostsee. Diese
Arbeiten wurden initiiert durch Klaus Figge vom
BSH und Wolfram Lemke vom IOW.

Ergdnzend zu den ersten zwei erschienenen
(inzwischen nicht mehr aktuellen) Sedimentkar-
ten »Darf8« (Tauber et al. 1995) und »Falster-Man«
(Tauber et al. 1999) im Malstab 1:100000 wa-
ren zusatzliche Informationen, darunter auch das
Meeresbodenrelief, in Nebenkarten im Mafstab
1:300000 dargestellt. In der Karte »Darf3« beruh-
te das Relief auf Lotungen an den Positionen der
Sedimentprobennahmen und war damit sehr
grob und ungenau. Fir die Karte »Falster—Mgn«
wurden aus Seekarten und Vermessungskarten
digitalisierte Tiefenwerte verwendet. Wegen der
sehr unterschiedlichen Datendichte und des klei-
neren Kartenmaf3stabs musste das Relief genera-
lisiert werden und zeigte nur die grofSen Formen
des Meeresbodens.

Fur die folgenden Sedimentkarten (ohne Neben-
karten des Meeresbodenreliefs) war nach der Ein-
stellung der Deutschen Hydrographischen Zeitschrift
ein Druck als Papierkarten nicht mehr vorgesehen.
Sie wurden auf Wunsch des BSH nach Bearbeitung
des jeweiligen Seegebietes als GIS-Dateien fir den

Shelf Geo-Explorer und das GeoSeaPortal des BSH
erzeugt.

Nachdem das Gebiet der deutschen Ostsee
(Territorialgewdsser und  Ausschlie8liche  Wirt-
schaftszone) sedimentologisch erfasst war, ergab
sich die M&glichkeit, einen Satz von Sedimentkar-
ten in der Druckerei des BSH zu drucken. Da sich
im Laufe der Jahre die Darstellungsweise der Se-
dimente in den Karten gedndert hatte und neue
Daten auch in bereits kartierten Gebieten dazuge-
kommen waren, musste der Kartensatz komplett
Uberarbeitet werden. Dabei kam die Idee auf, als
Nebenkarten zumindest auch die zugehdrigen Re-
liefkarten anzufertigen. Erste Versuche mit kleinen
Kartenausschnitten zeigten bereits einen so hohen
Detailreichtum, dass der urspriingliche Mal3stab
der Nebenkarten von 1:300000 nicht ausreichte,
diese Details auch gut erkennbar zu machen. Dar-
aufhin wurde entschieden, die Reliefkarten eben-
falls im MaRstab 1:100000 zu erzeugen und im
gleichen Blattschnitt (siehe Abb. 1) als gesonderte
Kartenblatter (siehe Abb. 2) zu drucken.

2 Datengrundlage

Die wesentliche Grundlage der Reliefkarten sind
Ergebnisse der durch das Referat »Nautische Hy-
drographie — Seevermessung und Geodasie« des
BSH durchgefiihrten Seevermessung mit Vertikal-
lot und Fécherecholot (Dehling u. Ellmer 2012).
Die fur die Erzeugung der Reliefkarten vom BSH
zur Verflgung gestellten Daten entsprechen den
Tiefenzahlen in den amtlichen topographischen
Karten des Seegrundes (TKG).
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In Gebieten, die von der Vermessung des BSH
noch nicht erfasst wurden, musste auf altere Da-
ten zurlckgegriffen werden, wie Seekarten mit
Tiefenangaben und Seegrundkarten des See-
hydrographischen Dienstes der DDR (SHD). Letztere
lagen in Form von rund 120 Fotokopien im IOW vor
und mussten fUr die weitere Verarbeitung zunachst
manuell digitalisiert und anschliel3end aus dem da-
mals verwendeten System 42 (Krassowski-Ellipsoid,
Pulkowo-Datum) mit Gaul3-Krliger-Projektion nach
WGS84 (World Geodetic System 1984) transformiert
werden. Diese Daten wurden erganzt durch Werte,
die im BSH aus SHD-Karten digitalisiert wurden.

Es blieben einige Licken in der Libecker Bucht
und um Fehmarn, die mit Daten aus einem Raster-
datensatz der Ostsee (Seifert et al. 2001), beruhend
auf Seekartentiefen, gefillt wurden.

Fur einen Anschluss des Meeresbodenreliefs an
das Ufer wurden auf der Kustenlinie in regelmafi-
gen Abstédnden von 50 m zusatzliche Punkte mit
der Wassertiefe 0 m erzeugt.

Insgesamt umfasste der Datensatz etwa 7,5 Millio-
nen Positionen mit Tiefendaten.

3 Vom Punkt zur Flache
Als Kartenprojektion fir die Sediment- und Relief-
karten wurde die bei Seekarten gebrduchliche
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Mercator-Projektion mit Bezugssystem WGS84
festgelegt, und als Bezugsbreite 54°N. Um mit
metrischen Abstanden zu arbeiten, wurden die
als Longitude und Latitude vorliegenden Koordi-
naten in projizierte XY-Koordinaten umgerechnet.

Die Tiefendaten lagen horizontal sehr un-
terschiedlich weit voneinander entfernt (siehe
Abb. 3). So haben die SHD-Daten im Arkona-
becken 500 m Profilabstand und einen unregel-
malSigen Punktfolgeabstand auf den Linien von
200 m bis 1500 m. In Hafengewadssern betragt der
Linienabstand der neueren BSH-Vermessungen
10 m, der Punktabstand auf den Linien etwa 5 m.
Das erwies sich bei ersten Interpolationstests als
problematisch fir das Kartenbild. An Stellen mit
grol3en Punktabstanden erschien der interpolierte
Meeresboden relativ glatt. Es war anhand der In-
terpolationsergebnisse visuell schwer nachzuvoll-
ziehen, ob dies eine tatsachliche Eigenschaft des
Meeresbodens ist, oder durch die Interpolation
Uber grél3ere Abstande verursacht wurde.

In Gebieten, die mit zeitlichem Abstand mehr-
fach vermessen wurden, gab es (vermutlich
bedingt durch leichte Unterschiede des Be-
zugspegels und anschliellende Rundung der Mess-
werte auf Dezimeter) einen Effekt, der das Interpo-
lationsergebnis stellenweise wie auf einem Raster

Abb. 2: BSH-Karte 2945
(Tauber 2012) mit dem
Seegebiet vom Darf3

Uiber Hiddensee bis vor
Rigen. OriginalmaRe der
Karten 8o cm x 63 cm.
Deutlich erkennbar in der
Bildmitte die Aufragungen
des Plantagenetgrundes,
nordostlich des Darf3 die
SanddUnen der Prerowbank,
am linken Bildrand die
Auslaufer der Kadetrinne,
rechts oben der Rand des
Arkonabeckens
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Abb. 3: Ausschnitt aus der
BSH-Karte 2948, Giberlagert
mit den Positionen der
verwendeten Vermessungs-
daten (weil3e Punkte). Gré3e
des Kartenausschnittes
etwa 17 km x 8 km

Abb. 4: Der gleiche
Kartenausschnitt wie in
Abb. 3. Links oben der Rand
des Arkonabeckens, rechts
und unten der Adlergund.
Am unteren Bildrand sind
Spuren der Kies- und
Sandgewinnung zu sehen.
Die Grof3e der interpolierten
Dreiecksfacetten entspricht
dem Abstand der
Vermessungspositionen
(vergleiche mit Abb. 3)

angeordnete Pyramiden aussehen lieR8. Deshalb
wurden, soweit die einzelnen Messwerte zeitlich
unterschiedlichen Messkampagnen zugeordnet
werden konnten, in Uberlappungsgebieten die je-
weils dlteren Messungen manuell entfernt. Punkte
mit einem gegenseitigen Abstand von 10 m in der
Naturerscheinen beim Maf3stab 1: 100 000 auf den
Karten in einem Abstand von 0,1 mm. Details in
dieser GroRe waren feiner als das Druckraster und
somit praktisch nicht sichtbar. Zur Reduzierung
der sehr langen Interpolationszeit wurden deshalb
benachbarte Punkte mit einem gegenseitigen Ab-
stand von kleiner oder gleich 25 m (entsprechend
0,25 mm in den Karten) zu jeweils einem Punkt mit
gemittelten Koordinaten und Wassertiefe zusam-
mengefasst. Die Gesamtpunktzahl verringerte sich
dadurch auf 3,7 Millionen.

Fur die Berechnung der Reliefbilder fiir die ein-
zelnen Karten wurden aus dem Gesamtdatensatz
jeweils diejenigen Daten extrahiert, die fUr die
betreffende Karte notwendig waren (Karten-
ausschnitt plus ein Randstreifen auferhalb). Die
Mercatorkoordinaten wurden auf Blattkoordina-
ten in Millimetern von der linken unteren Ecke des
jeweiligen Kartenbildes umgerechnet.

Um den Unterschied zwischen scheinbarer
Glatte durch groBe Punktabstédnde (wie sie zum
Beispiel bei einer Kriging-Interpolation entste-
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hen kann) und tatsachlich glattem Meeresboden
deutlich zu machen, wurde zunachst Uberlegt, die
Messpunkte als ergdnzende Information in den
Karten einzutragen. Das wiirde aber die Reliefdar-
stellung im Kartenbild stdren oder sogar unlesbar
machen (siehe Abb. 3). Um die Punktdichteinfor-
mation auch ohne Punktdarstellung im Reliefbild
beizubehalten, wurde dann eine Interpolation
durch Triangulation gewdhlt (siehe Abb. 4 und
Hintergrund von Abb. 3). Durch die Eckpunkte der
Dreiecksfacetten wird die Lage der Messpunkte
vor allem dort vermittelt, wo die Datenpunkte wei-
ter auseinander liegen.

4 Farbgebung und Farbseparation

Bei der Darstellung von Wassertiefen in Karten und
Atlanten ist es allgemein Ublich, Farbstufen von
hellblau bis dunkelblau zu verwenden. Da in den
vorliegenden Meeresbodenreliefkarten kein Land-
relief dargestellt wird, ergab sich die Moglichkeit,
fur die Wassertiefe eine erweiterte Farbskala zu
verwenden und durch sorgféltiges Justieren der
Farben eine bessere farbliche Differenzierung der
verschiedenen Tiefenbereiche zu erreichen. Die
Verwendung von Farben, die in der Kartographie
Ublicherweise fir Bergland bis Flachland vorbehal-
ten sind, ist hier nicht ganz abwegig, da der heuti-
ge Meeresboden der deutschen Ostsee nach dem



Ende der letzten Eiszeit noch gréBtenteils Land
und wahrend der Steinzeit sogar besiedelt war. Ein
Beispiel dafir ist die nordliche Wismarbucht (sie-
he Abb. 5), wo eine Landschaft aus Higeln, Fluss-
talern, Halbinseln und Fjorden vor etwa 8000 Jah-
ren durch den weltweiten Meeresspiegelanstieg
sertrunkencist (Libke et al. 2011).

Die farbigen Rasterbilder wurden aus einer
Uberlagerung einer flachen Darstellung der far-
bigen Tiefenstufen und Tiefenlinien mit einem
Schwarzweilrelief berechnet. Um Uberhaupt ein
Relief durch Licht und Schatten sichtbar zu ma-
chen, musste das Relief zuvor 200-fach Uberhdht
werden. Ohne Uberhéhung hatte die tiefste Stelle
im Arkonabecken mal3stabsgetreu nur eine Relief-
tiefe von weniger als 0,5 mm, was zu einem groR3-
tenteils vollig flachen Bild ohne den angestrebten
dreidimensionalen Effekt gefiihrt hatte.

Die Vektorgraphiken (Linien und Polygone) in
den Karten sowie die Beschriftung wurden als
PostScript-Dateien geschrieben und den Rasterbil-
dern Uberlagert.

Eine besondere Herausforderung war die Farb-
separation, das ist die Umrechnung der Moni-
torfarben (RGB) in Druckfarben (CMYK). Bei der
Verwendung kommerzieller Programme fir die
Druckvorstufe gab es bei gelblichen, ocker- und
olivfarbigen Farbténen eine Verschiebung zu
grinlicheren Ténen. Das machte sich vor allem
in den Schatten der gelblich dargestellten Tiefen-
bereiche bemerkbar, wo durch eine zusétzliche
Erhohung der Farbséttigung dieser Effekt noch
mehr auffiel. Die dadurch bedingte griinere Dar-
stellung der betreffenden Sudosthange wirkte
sich irritierend auf die visuelle Erfassung der far-
bigen Tiefenstufen in diesem Bereich aus. Ein an-
derer Effekt ist beim Druck von reinem RGB-Moni-
torblau (0, 0, 255) zu beobachten: im CMYK-Druck
erscheint es mehr violett als blau, besonders bei
Betrachtung im Leuchtstofflampenlicht (Metame-
rismus).

Um diese und andere Farbprobleme zu vermei-
den, wurden eigene Algorithmen fUr die Farbsepa-
ration geschrieben, die (neben einigen Farbtonjus-
tierungen) in den Schattenbereichen der farbigen
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Tiefenstufen den gleichen Farbton wie auf der be-
leuchteten Seite behalten, nur dunkler sind.

5 Die Karten
Die digitalen Kartenvorlagen wurden in enger Zu-
sammenarbeit mit dem BSH-Referat »Nautische
Hydrographie — Graphische Technik« fiir den Druck
vorbereitet und in der Druckerei des BSH gedruckt.

Die Kartenserie »sMeeresbodenrelief in der deut-
schen Ostsee« besteht aus folgenden Kartenbldt-
tern (siehe auch Blattschnitt in Abb. 1):

+ 2941: Kieler Bucht-Flensburger Forde

+ 2942: Fehmarn

+ 2943: Lubecker Bucht—-Mecklenburger Bucht

+ 2944: Mecklenburger Bucht-Darf3

« 2945: Dar3-Hiddensee

+ 2946: Arkona

+ 2947:Rigen-Usedom

+ 2948: Adlergrund

+ 2949: Pommersche Bucht

Die Sedimentkarten 2931 bis 2939 aus der Kartense-
rie »Meeresbodensedimente in der deutschen Ost-
see« haben bei Ubereinstimmender letzter Ziffer
jeweils den gleichen geographischen Ausschnitt
wie die obigen Reliefkarten. Kartenblatt 2930 mit
zwei Unterkarten im Maf3stab 1:300 000 zeigt den
Blattschnitt sowie in einer Unterkarte die Positio-
nen der Sedimentproben, in der anderen die Positi-
onen der Datenpunkte fur die Reliefkarten. Wegen
des kleineren Maf3stabes gibt es dort allerdings in
Gebieten mit hoher Datendichte anstelle einzelner
Punkte (siehe Abb. 3) eine flachige Fullung.

Die Karten sind erhaltlich bei den Vertriebspart-
nern des BSH, siehe auch unter www.bsh.de/
de/Produkte/Karten/Geologische_Karten auf der
Webseite ganz unten.

Ein wichtiger Hinweis: die Reliefkarten sind nicht
fur die Navigation zu verwenden, weil Unterwas-
serhindernisse sowie Informationen fiir die See-
fahrt nicht dargestellt werden.

Copyright aller hier gezeigten Karten und Karten
ausschnitte: © 2012 Bundesamt fUr Seeschifffahrt
und Hydrographie Hamburg und Rostock. O
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Abb. 5: Ausschnitt aus der
BSH-Karte 2943 mit dem
duBeren Teil der Wismarbucht.
Die Landschaftsformen
entstanden groBenteils
wahrend der letzten Eiszeit.
Die blaue Rinne links oben
wird durch Wasserstromung
hervorgerufen, die sich
wegen der Corioliskraft an
Hangen zum tieferen Wasser
konzentriert und an diesen
Stellen die Ablagerung von
Schlick verringert. GroBe des
Kartenausschnittes in der
Natur etwa 26 km x 15 km




