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70 %  

80 %  

98 %  

5 %  

of our Blue Planet 

is covered by water.

of all life on earth can 

be found in the oceans.

Oceans contain 98% of all 

CO2 on planet earth.

Less than 5% of the ocean 

floor has been mapped.

Royal NIOZ is an institute of NWO, since 2016 in cooperation with Utrecht University

Schutz und 
verantwortungs-

volle Nutzung 
unseres blauen 

Planeten beginnt 
mit dem 

Verständnis 
unserer Meere

50%
des Sauerstoffs kommt 
aus dem Meer

20%
der /erischen 
Proteine für die 
Nahrung kommen 
aus dem Meer

93%
der Erderwärmung
wird vom Ozean 
aufgenommen 

27% 
des zusätzlichen
CO2 speichert der 
Ozean 
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50% der Menschheit lebt an der Küste (<100 km zum Meer)

Darunter sind 12 der 16 Megaci=es (>10 Mio. Einwohner)



Nahrung Energie Transporte Erholung
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vom Fluss bis zum offenen Ozean
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Nahrung Energie Transporte Erholung
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Der Seeverkehr nimmt weltweit zu, 
90 % des Welthandels über den Ozean. 
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Nahrung Energie Transporte Erholung

Br
ie
se

Ba
rd

ol
ds
ko
ol
m
an

in
ch
ca
pe

Der Seeverkehr nimmt weltweit zu, 
90 % des Welthandels über den Ozean. 

Die Emissionen des Seeverkehrs gefährden die Meeresumwelt
und die Küstenbevölkerung, insbesondere in Häfen und 
entlang dicht besiedelter Schifffahrtswege.
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Anstieg des Schiffsverkehrs um das Vierfache
zwischen 1992 und 2012 (Tournadre, 2014) 
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Background satellite imagery provided by NASA Earth Observatory. The legend refers to the emission divided by the area of each
numerical grid cell (in units of kg km-2). Source: Johansson et al. (2015) 



Gesamtpartikelemissionen (≤ 2,5 μm) aus der 
Schifffahrt im Jahr 2015 in der Luft 

(einschließlich Black Carbon [BC, Soot, Ruß]) 
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Background satellite imagery provided by NASA Earth Observatory. The legend refers to the emission divided by the area of each
numerical grid cell (in units of kg km-2). Source: Johansson et al. (2015) 



Emissionen aus dem Seeverkehr: Ruß
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https://www.shz.de/regionales/hamburg/meldungen/russwolk
e-loest-grossalarm-in- altona-aus-id7859331.html 

https://www.nwzonline.de/plus-wesermarsch/phaenomen-schwarzer-
rauch-steigt-von- schiff-auf-der-weser-auf_a_51,7,1828728863.html 
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Transport von Ruß (Black Carbon)

© Oliver Wurl, ICBM



MATE -MArine Traffic Emission –
A Monitoring Network 
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YDE-Fix

Buoy

Drones

© Oliver Wurl, ICBM

Funding number 728053



Datenboje mit integriertem 
Oberflächenskimmer
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Messung von gelöstem Ruß 
(dBC) und polyaroma/schen 
Kohlenwasserstoffen (dPAH) 
aus der Oberflächenschicht 
entlang von Schifffahrtswegen



Drohnen - Sensoren

• Sensoren für gelösten Ruß (dBC)
• Validierung von Langzeitmessungen
• Hyperspektralsensoren für Plas=k und

Ruß auf der Meeresoberfläche
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Towed Vehicle
YDE-Fix: remotelY operateD towed vehiclE

for coastal area research 

Die Form des Rumpfes:

nach Myring-Rumpfprofil-

Gleichungen

Länge: 1,8 m

Durchmesser: 0,3 m

Gewicht: ca. 50 kg
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Temperature-Sensor

Turbidity-Sensor

Flow through tube

Pressure and Oxygen-Sensor

Towed Vehicle: YDE-Fix



Test des 1:3 Modells YDE-Fix
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OberflächendriBer -
Transportprozesse
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Drifter deployment positions 
from 1979 to 2017

Lagrange’sche Messungen mit
Driftern - Global

Edited from NASA Scientific Visualization Studio, 2015 Scripps Oceanographic Institute
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Ansammlungen nach 2 Jahren
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Ansammlungen nach 3 Jahren
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Fokus auf die Nordsee
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Wave transport

Coastal fronts

Riverine inflow

Longshore currents

Tides

Vertical mixing

Wind forcing

Beaching and refloating

Modified after Rochmann et al., 2018

Prozesse die den Transport von Partikeln
im Küstenbereich beeinflussen



Dri3er - ICBM

- Tracking Intervall: 10 Minuten
- Tracking Genauigkeit: 2.5 Meter
- Einsatzdauer: bis zu 8 Monate
- Robustes Design 
- Günstige Komponenten
- Kompakte Konstruktion
- CT - Sensoren
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A!"# = 5%
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Experimente mit Dri@ern
an Fronten
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Oberflächenmessungen
mit Driftern und Katamaran

Oberflächennahe Messungen mit 

Driftern und autonomen Katamaran 

um Satellitendaten zu validieren und 

die Dynamik an Fronten zu 

untersuchen

NorthSat-X



Dri3er - Schwarm - Technologie

• KI – gestützte 
Schwarmtechnologie

• Autonomer Antrieb
• Messungen an Fronten
• 3D Daten der 

Meeresoberflächen
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• Nur wer die Prozesse verstanden hat, kann die 
rich5gen Entscheidungen treffen. 

• Die Forschung scha< Grundlagen für 
Vorhersagen

• Messungen und Simula5onen -> 
Modellvorstellungen zur Erklärung der 
Prozesse
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• Erfassung von Ruß in der Umwelt – Schifffahrt

• Prozessverständnis der Meeresoberflächen

• Welche Bedeutung hat KI in der  

Umweltüberwachung, Seefahrt und Logis5c?
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satellite-based altimeters (where mea-
surements of the “bumps” in sea surface 
height are remarkably accurate in mim-
icking the topography of large crustal fea-
tures such as deep ocean trenches, frac-
ture zones, and mountain ranges).

!e individual shipboard survey is 
still at the heart of marine science and 
marine resource management because 
of the superior level of detail that can be 
acquired. !is modern higher-resolution 
mapping of the ocean is still accomplished 
with mapping systems located beneath a 
ship, but it may also be linked to under-
water video or photography collected from 
vehicles towed behind a ship, and further 
collated to samples and measurements 
collected from an instrument or vehicle 
launched away from a ship or operating 
independently on the ocean "oor, as well 

as to sensors mounted on marine mam-
mals (Wright et  al., 2007; Wright 2014; 
Figure 5). !e resulting maps continue to 
reveal ocean bathy metry for science, nav-
igation, $nding of lost objects, and pin-
pointing of hazards due to sea level rise 
and coastal "ooding, but there also maps 
of ocean water temperature and salin-
ity that help us track El Niño events and 
storm systems; the abundance, diversity 
and overall health of hundreds of species 
of ocean life (including those in commer-
cial $sheries); the speed and direction of 
currents and tsunamis; and so much more 
(NRC, 2004; Wright, 2014).

Much of the general public focuses on 
more traditional uses of ocean maps such 
as nautical charts that provide aids to nav-
igation, tide predictions, and locations of 
hazards such as shoals and shipwrecks. 

!e mapping of the ocean for science, for 
sustainability, and for the science of sus-
tainability requires not only the accu-
rate collection of measurements but also 
the use of these measurements for anal-
ysis, visualization, and policy decision- 
making. Further, it requires new and dif-
ferent products that are interactive, even 
immersive, as well as maps incorporating 
live data streams and numerical models. 
Ultimately, how do we create maps that 
make the world a better place by address-
ing the world’s biggest problems such 
as conservation, resource management 
(including $sheries), pollution tracking, 
disaster aid and relief, climate change 
mitigation and adaptation, and design 
of human uses of coastal and deep ocean 
space to more closely follow natural sys-
tems (e.g., McHarg, 1995; Steinitz, 2012)?

FIGURE 5. An illustration of the broad variety of the ships, vehicles, platforms, and sensors used now and looking 20 years into the future for under-
standing how the ocean works, and how we need to manage and protect it. From National Research Council (2011)
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