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1 Einleitung

Seekarten unterstltzen die Navigation schon seit
vielen Jahrhunderten. Anfangs erganzten sie le-
diglich schriftliche Segelanweisungen, doch im 19.
Jahrhundert wurden sie zur Hauptquelle fur eine
sichere Navigation. Die Darstellung der Karteninhal-
te basiert seit nunmehr gut 200 Jahren auf wissen-
schaftlichen Grundlagen. Das betrifft sowohl die
Navigation auf See als auch in der Binnenschifffahrt.

Im Jahr 1919 trafen sich Vertreter aus 24 Na-
tionen in London zu einer Hydrographischen
Konferenz und beschlossen die Grindung einer
dauerhaften Organisation, welche die weltweiten
hydrographischen Aktivitaten standardisieren soll-
te. Zwei Jahre spater entstand daraus die Interna-
tional Hydrographic Organization (IHO) mit damals
19 Mitgliedsstaaten. Heute gehoren der IHO 104
Mitgliedsstaaten an (IHO 2026).

Wahrend es in der Binnenschifffahrt Wasserstra-
Benkarten gab und gibt (WSA 2026), richteten sich
elektronische Binnenschifffahrtskarten (WSV 2026)
weitestgehend an den Standards der elektroni-
schen Seekarten der IHO aus.

Um Standardisierungsarbeiten effizient und koor-
diniert durchfiihren zu kénnen, ist die Arbeit der IHO
in zwei Komitees aufgeteilt. Wahrend sich ein Komi-
tee hauptsachlich mit der Koordinierung der inter-
nationalen Zusammenarbeit beschéftigt, fokussiert
sich das zweite auf die Entwicklung technischer Stan-
dards fur hydrographische Produkte und Dienste.

Die IHO initiierte die Entwicklung elektronischer
Seekarten Ende der 1980er-Jahre. Dabei setzte sie
konsequent auf Aufgabenteilung zwischen der Be-
reitstellung von Daten und deren Darstellung.

2 Aktuelle Standards

Die nationalen Hydrographischen Dienste (wie
beispielsweise das Bundesamt flr Seeschifffahrt
und Hydrographie in Deutschland) produzieren
Datenpakete, deren Inhalte auf einem standardi-
sierten Datenaustauschformat (5-57) basieren (IHO
2000). Jedes Datenpaket ist eine einzelne Daten-
bank. Das S-57-Datenaustauschformat besteht im
Wesentlichen aus der Zweiteilung von Geometrie
und deren kartografischen Merkmalen (Features)
nebst zugehorigen Attributen. Attribute kénnen
verschiedene Attributwerte enthalten. Durch
diese Struktur ist es moglich, mit einer relativ be-
grenzten Anzahl von Datenmodellelementen die

reale Welt umfassend abzubilden. Dazu mussen
gegebenenfalls kartografische Merkmale aggre-
giert oder Assoziationen gebildet werden.

Fur die Darstellung auf speziell daftr entwi-
ckelten Elektronischen Seekartenanzeige- und
Informationssystemen (ECDIS) gibt es einen ge-
sonderten Standard (S-52) (IHO 2014). Dieser ist in
den ECDIS an Bord integriert. Alle Uiber den reinen
Karteninhalt hinausgehenden zusatzlichen Infor-
mationen Uberlagern den Karteninhalt. ECDIS ver-
hindert Manipulationen am Karteninhalt und blen-
det die elektronische Seekarte bei Bedarf allein ein.

3 Grenzen aktueller Standards
Uber die Jahre zeigte sich, dass die Teilung von Da-
ten und Datenanzeige nicht optimal ist. Die Welt an-
dert sich fortwéhrend, und mit diesen Anderungen
sind auch Anpassungen an kartografischen Darstel-
lungen beziehungsweise an Informationsbereitstel-
lungen notwendig. Wéhrend die Anpassung des
S-57-Standards relativ unproblematisch realisierbar
ware, wirde die damit notwendige Aktualisierung
der Datenanzeige (5-52) teilweise unmaoglich. An-
passungen der Darstellung scheiterten oft an der
technischen Ausstattung der Schiffe. Manche EG
DIS-Gerdte stammen von Herstellern, die nicht
mehr existieren, was Updates unmoglich macht.
Die Regularien fur die Installation von ECDIS an
Bord werden von der Internationalen Schifffahrts-
organisation (IMO) festgelegt. Dort ist geregelt,
dass alle Schiffe eine einheitliche Information Uber
das befahrene Seegebiet haben mussen. Unter-
schiedliche Informationsstande als Konsequenz
von $-57- und S-52-Anderungen und deren Imple-
mentierung in den an Bord vorhandenen Anlagen
sind nicht erlaubt. Als Konsequenz hat die IHO den
S-57-Standard seit nunmehr 25 Jahren eingefroren
und erlaubt nur Anderungen und Klarstellungen
in den beiden Standards, die keine Auswirkungen
auf die Kartendarstellung haben.

4 Der neue Standard: S-101
Um diese Einschrankungen zu Uberwinden, fihrte
die IHO den neuen Standard S-101 ein (IHO 2024a).
Dieser neue Seekartenstandard basiert auf
einem neuen Datenrahmen namens S-100. S-100
basiert auf den 19100er-ISO-Geodatenstandards
(ISO 2002). Das Datenmodell umfasst, im Gegen-
satz zum S-57-Standard, eine viel grof3ere Auswahl
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an Datenformaten, Geometrieoptionen, kartogra-
fischen Merkmalen, ergdnzenden Informations-
merkmalen und -beziehungen. Zusétzlich ist die
Codierung ausgewdhlter Attributinformationen
als komplexes Modell maglich. Diese neuen Mog-
lichkeiten des S-100-Standards entfalten ein vollig
neues Potenzial der Informationsdarstellung.

Im S-57-Standard werden ausschliel3lich unidi-
rektionale Beziehungen zwischen kartografischen
Merkmalen und ergdnzenden Beschreibungen
genutzt. Das heil3t, ein kartografisches Merkmal
hat eine Beziehung zu einer oder mehreren ergan-
zenden Beschreibungen. Wenn jetzt eine Daten-
bankabfrage initiiert werden wirde, dann wadre
es moglich, zu erfahren, welche Beschreibung zu
welchem kartografischen Merkmal passt. Es ist
jedoch nicht moglich, zu erfahren, welche karto-
grafischen Merkmale zu einer ergédnzenden Be-
schreibung passen wiirden. Mit anderen Worten:
Ein kartografisches Merkmal weil3, dass es eine
erganzende Beschreibung hat. Die erganzende
Beschreibung weild aber nicht, zu welchem karto-
grafischen Merkmal sie gehort.

Um diesem Missstand zu begegnen, wird im neu-
en S-101-Standard die bidirektionale Beziehung zwi-
schen einem kartografischen Merkmal und einer er-
ganzenden Beschreibung genutzt. Diese Anderung
der Beziehungen zwischen zwei Datenbankele-
menten hat signifikante Auswirkungen in der Nut-
zung der Datenbankeintrdge. In der neuen S-101
(ENC) sind also zwei Abfragen moglich: Welches
kartografische Merkmal hat welche erganzende Be-
schreibung? Und welche ergdnzende Beschreibung
passt zu welchen kartografischen Merkmalen?

5 Interoperabilitat
Eine weitere Entwicklung, welche durchaus Potenzi-
al hat, die Nutzung von Karten zu revolutionieren, ist
die EinfUhrung von Interoperabilitdtsmechanismen.
Diese reichen von der einfachen Uberlagerung
oder dem einfachen Austausch von kartografischen
Merkmalen bis hin zur komplexen Hybridisierung
der Attribute eines kartografischen Merkmals oder
gar der Anderung des geometrischen Ausmalies
eines kartografischen Merkmals. So entstehen ak-
tuellere und detailliertere Darstellungen. Allerdings
bergen diese Mechanismen Risiken: Benachbarte
Kartenbereiche konnten je nach Datenverfligbar-
keit dasselbe Merkmal unterschiedlich darstellen.
Die Idee, Karteninhalte elektronischer Seekarten
mit zusatzlichen Inhalten anzureichern, ist nicht
neu. Schon in der S-57-Welt gab es technische An-
wendungen, die Hohe der Gezeit bezogen auf einer
Zeitachse so zu integrieren, dass es zu Anderungen
im Tiefenbild kommt. Zudem gab es Bemiihungen,
den Karteninhalt mit zusatzlichen Informationsla-
gen anzureichern. Die Lésungen, die direkt in die
Darstellung des Karteninhalts eingriffen, sind tber
Prototypen und Anwendungen in inoffiziellen See-
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Abb. 1: Darstellung eines Robbenschutzgebiets in S-101 (ENC) und S-122 (Marine Protected Area)

kartensystemen nicht hinausgekommen. Einzig die
Uberlagerung des Kartenbilds mit zusatzlichen In-
formationslagen hat bei vielen Anwendungen eine
bemerkenswerte Stabilitét erreicht (Abb. 1). Diese
Dienste wurden meistens von den Herstellern der
ECDIS-Anlagen oder speziellen Dienstleistern an-
geboten. Offiziellen Einzug in die Herstellung von

ENC hatten diese Dienste jedoch nie.

6 Vorteile von S-101

Die neue S-101 (ENC) ist ein Vektordatenprodukt
unter dem S-100-Datenrahmen. Der S-100-Daten-
rahmen erlaubt zurzeit folgende Datenformate:

- Vektordaten nach dem ISO 8211-Standard,

- Vektordaten nach dem OGC GML-Standard,

- Rasterdaten im OGC hdf5-Standard.

Neben der elektronischen Seekarte gibt es also
unter dem S-100-Datenrahmen andere Informati-
onselemente, welche von der IMO als ENDS (Elec-
tronic Navigation Data Services) definiert wurden
(IHO 2024b). Die ENDS korrelieren mit navigatori-
schen Diensten, die von der IMO im Rahmen ihres
E-Navigation-Konzepts entworfen wurden.

7 S-101 Seekarten im Detail
Es gilt der Grundsatz, dass bei elektronischen See-
karten Detaildeutlichkeit und eine hohe Verldsslich-
keit Voraussetzungen fir eine sichere Nutzung sind.
Die mit der S-100-EinfUhrung verbundenen
Maoglichkeiten der besseren Textplatzierung in der
elektronischen Seekarte fihren zu besserer Les-
barkeit und Erfassung des S-101-ENC-Karteninhalts.
Informationsiiberlagerungen gehoren damit in die
Vergangenheit. Die Notwendigkeit, zeitweise den
Text zur besseren Erfassung des Kartenbilds auszu-
blenden, entfallt.
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Abb. 2: Vergleich von Tonnendarstellung in einer S-57-Karte (links) und einer S-101-Karte (rechts)

Gleichzeitig sind die Tonnensymbole jetzt farb-
lich dargestellt. Damit ist ein besserer Abgleich
zwischen Angaben in der Seekarte und der Reali-
tat moglich. Die Aussage mag zundchst unspek-
takuldr wirken, doch die prazise Ubertragung op-
tischer Wahrnehmung in die Kartenwelt erfordert
erhebliche mentale Leistung. Gerade in Revieren
wie der Weser oder auf stark befahrenen FlUssen
wie Rhein, Donau oder Elbe, wo hoher Verkehr,
komplexe Umwelteinflisse und volle Konzentra-
tion auf die SchiffsfUhrung zusammentreffen, ist
jede Verringerung des notwendigen »Abgleichs«
zwischen Realitdt und Karte ein Gewinn.

Mit der S-101-Karte sieht das nautische Personal
auf dem Display genau das, was es auch draulSen
wahrnimmt, ohne Interpretationsspielrdume, ohne
»Ubersetzungsfehler«. Das Ergebnis ist ein deutlich
entspannteres und sichereres Navigieren. Es sind
die vielen kleinen Stellschrauben im Detail, die die
S-101-Karte in der praktischen Nutzung spurbar
einfacher machen. Sie erleichtert die Navigation
und verschafft dem Nautiker wertvolle Zeit fur die

Zudem unterstitzt S-101 die Moglichkeiten
autonomer Navigation, indem es die Daten in ma-
schinenlesbarem Format bereitstellt. So kann ein
Seegebiet in Go-/No-Go-Bereiche unterteilt wer-
den. Eine grafische Darstellung dieser Bereiche ist
auf unbemannten Schiffen nicht notwendig.

Die IMO hat in den Mindestanforderungen fur
S-100-féhige ECDIS festgelegt, dass die elektroni-
sche Seekarte im S-101-Format immer die Grund-
lage fur alle zusatzlichen Informationen sein muss.
Sie dient als Ruckfalloption, falls die Datenvielfalt
auf dem Bildschirm zu komplex wird. Die S-101-

ENC definiert damit auch den Mindestinforma-
tionsumfang, der allen Schiffen zur Verfigung
gestellt werden muss, um der genannten IMO-An-
forderung nach einer einheitlichen Information
Uber das befahrene Seegebiet zu entsprechen.
Andere  S-100-Datenprodukte  konnen den
S-101-Inhalt Uberlagern, mit ihm interagieren oder
austauschen. Welcher Inhalt bereitgestellt wird,
entscheidet letztendlich der Schiffseigner bezie-
hungsweise der Charterer. Dabei werden sicher-
lich auch finanzielle Aspekte eine Rolle spielen.

8 Praktische Anwendungen
Ein sehr gutes Beispiel fir den Wandel der
elektronischen  Seekarten ist die Bereitstel-
lung aktueller Wassertiefen unter Nutzung der
S-100-Rasterdatenprodukte fur hochaufgeloste
Bathymetrie und aktuelle Wasserstande. Diese
Daten konnen genutzt werden, um eine tief-
gangsspezifische Sicherheitswassertiefenlinie auf
die Karte zu projizieren. Damit besteht jetzt die
Maoglichkeit, den Navigationsraum eines Schiffes
Das S-100-Datenmodell stellt auch Moglichkeiten
bereit, Handbuchinformationen umfassend und gut
strukturiert sowie schiffsspezifisch aufbereitet abzu-
rufen. Das S-57-Datenmodell bietet folgende Mog-
lichkeiten, Handbuchinformationen bereitzustellen:
+ M_PUB: Metainformation Uber die Existenz
einer nautischen Publikation fir das Seegebiet,
« TXTDSC: Referenz zu einer unstrukturierten
Textdatei beliebiger Lange,
- INFORM: Kleine Textdatei, welche auf dem Bild-
schirm dargestellt wird,
- PUBREF: Referenz zu einem Handbucheintrag.

Abb. 3: Anderung des navigierbaren Seeraums auf Basis unterschiedlicher Safety-Contour-Werte (links: 9,5 m; rechts: 6,5 m)
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Im Gegensatz dazu bieten alle S-100-basierten Vek-
tordatenprodukte die Mdglichkeit, Texte umfang-
lich und vor allem strukturiert bereitzustellen. Das
Datenmodell bietet daftir vier Optionen, um Hand-
buchinformationen thematisch einzuordnen.

Zusdtzlich ist es moglich, die Informationen so
aufzubereiten, dass die Schiffsparameter Beach-
tung finden und die Information fir genau einen
definierten Schiffstyp, Schiffsparameter und La-
dung aufbereitet wird. Das ist auch fur die Daten-
nutzung in der autonomen Navigation von grol3er
Bedeutung.

o Ubergang zur S-100-Welt

Der Ubergang von der derzeitigen flachende-
ckenden S-57-Abdeckung zu einer Abdeckung
mit S-100-basierten Produkten passiert nicht tber
Nacht. Die globale hydrographische Gemeinschaft
ist gefordert. Es wird damit gerechnet, dass der
vollstandige Ubergang in die S-100-Welt mindes-
tens zehn Jahre dauern wird. In der Ubergangszeit
wird es Gebiete geben, in denen sowohl Daten im
S-57- als auch im S-101-Standard vorhanden sind
und parallel genutzt werden. Diese Dual-Fuel-Si-
tuation erfordert, dass ECDIS-Gerdte beide Welten
strikt voneinander trennen kénnen (Abb. 4).

Es wird moglich sein, dass in nicht offiziell zugelas-
senen elektronischen Kartensystemen (ECS) S-100-
Datenprodukte die S-57-Karte Uberlagern. Das ist
insbesondere fir Nutzer von Bedeutung, die auf indi-
viduelle Softwareldsungen setzen und in der Vermi-
schung von beiden Welten einen Mehrwert sehen.

10 Ausblick

Obwohl S-101-Karten noch nicht flichendeckend
verfligbar sind, zeichnet sich bereits die nachste
Revolution ab: die Integration von Datendiensten.
Das betrifft nicht so sehr den Karteninhalt und die
Komplexitdt der Inhaltsmenge, sondern eher den
Bereich der Datenlieferung. Zurzeit werden die fur
die Herstellung von S-101-ENC notwendigen In-
formationen bei den Hydrographischen Diensten
gesammelt, ausgewertet, modelliert und in die
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Abb. 5: Fiinf-Sterne-Schema des Datenaustauschs

jeweiligen Produktionsumgebungen eingeladen
(IHO 2023). Zukunftig kdnnten Kartenherstellung,
Aktualisierung und Lieferung schneller, praziser
und nutzungsorientierter werden. Die maritime
Geodateninfrastruktur wird ihr volles Potenzial
entfalten (Abb. 5).

Wir als BSH gehen von Daten aus, welche die
Hydrographischen Dienste vorprozessieren, und
Daten, welche als Dienste in die vorprozessierte
Seekarte integriert werden. //
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