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Wozu brauchen wir die Messplattformen und Geréte?

e Forschung
e Umweltiberwachung (z.B. Klima, Verschmutzung)
e Information zum Ozeanwetter (z.B. Schiffsrouten, Tourismus)

. Informationen fiir das Militar




Messstrategien
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z.B. Wasserstand in cm

www.wasserstandsdienst.de




Landstationen

Frederikshavn

milinger = prognose  ======= I— Kuste n peg e I inger
Wasserstand in cm
Sanpz | Vendstand
Hejer/Vidislusen 5. januar 2010
f\‘ I
» wy/
o 3 5 s oz s 1w o2 WWdeldk
Landstationen

Level Observing
——

O Tide gauges reporting to the Pacific
Tsunami Warning Centre

@ Operational gauges, may require
upgradeing for tsunami warning

Locations requiring major upgrade or
® ew installation

26. Dez. 2004 Tsunami

Source: Nature vol. 434 March 3, 2005




Forschungsschiffe — 3 Generationen METEOR

1937 FK.

Forschungsschiffe

Einsatzgebiete
Disziplinen
Eigner
Anforderungen — typische Eigenschaften
Fest installierte Geréate
Organisation von Schiffseinsatzen

Kosten




Forschungsschiffe - METEOR
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Forschungsschiffe

Die meisten Messgerate werden von den Forschern mitgebracht.

An Bord vorhanden sind Messsysteme fur die
— Navigation
— Hydroakustik (Lotung)
— Strémungsprofil-Messung (ADCP)
— Hydrographie (T,S, ...)

— Meteorologie

Navigation (X,y,z)

Kreuzpeilung (Triangulation — Winkelmessung)

Messvolumen

Messbereich 4 des Systems
Station 2
ation 2 Ny / N Messbereich
Objektpunkt P J 5 /

Station 1

Station 1 Station 2

Basislinge b

Ursprung




Navigation (X,y,z)

Langenpeilung (Trilateration — Entfernungsmessung)

-

Bodenstationen




Anwendungen Trilateration

Global Positioning System (GPS)

Position in der Vertikalen

Messung der Tiefe des Ozeans

Echo-Lote

Ein Schallsignal wird mit einer Frequenz
von 10-30 kHz ausgesendet. Das Echo
vom Meeresboden wird nach einer
bestimmten Zeit empfangen. i g

Mea
Display, Recording

Amplifier Oscillator

l z: Wassertiefe [m] Recsiver | [ ansmiter
Z=—Ct c: Schallgeschwindigkeit [m/s] " | |
t: Zeit [s] [N
LI
33 kHz "'. |
sound pulse | |
I".‘I | I:"I
v

Stewart (2008)




Position in der Vertikalen

Example: Locations of echo-sounder data used for
mapping the ocean floor near Australia
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Position in der Vertikalen
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Beispiel: Multibeam survey
R/V Maria S. Merian

Reise MSM-05/1

2007

Breite: 13 km

Rohdaten auf dem Bildschirm

Bearbeitete und geglattete Daten

B12: Position eines verankerten
Messgeréts

Quelle: IUP- Uni HB (2007)

Schiffseigene Geréte

Thermosalinograph

Stromprofilmesser
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Thermosalinograph

METEOR Fahrt M104 Transit Walvis Bay — Mindelo Februar/Marz 2014
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Profilstrommesser

METEOR Fahrt M104 Transit Walvis Bay — Mindelo Februar/Marz 2014
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37.5 kHz ADCP, 70-100m
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Einsatz von GroRRgeraten: Unterwasser Roboter

ROV
Remotely Operated Vehicle

http://www.marum.de/Tauchroboter_ QUEST.html

23

Verankerungen

Eulersche Messungen Auftrieb

Strommesser

ADCP

Strommesser

Selbstregistrierende Messgerate Ausléser
am Meeresboden verankert

Ankergewicht

Dauer bis zu 5 Jahren
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1.52 m syntaciic sphere with radio,

am 1.27 om chain

Vactor avaraging cumant meter (VACM)

Unterwasser-Verankerung

0 i T T
J‘ 100m —
Semitaut design )
Tension at buoy - 1565 kg &
Tension at anchor 1777 kg ]
5001 /! 4
A
b
i
_ ’J‘
£ A
£ 1000- o 1
& o
+* Inverse catenary design
Tension at buoy: 1241 kg
,-~ Tension at anchor - 1400 kg
1500+ 2 E
Iﬂ’
2000 " L L
1] 500 1000 1500 2000
Horizontal excursion (m)

Trask & Weller, 2001

Oberflachen-Verankerungen

ﬁ Discus buoy with meteorological sensors
\_—’«W3 m 1.9 ecm chain
3.9 m 1.27 cm chain
Vector measuring current meter (VMCM)

10m—
5.5 m 0.95 cm wire rope

20 m— | Vector averaging current Meter (VACM)
9.5 m 0.95 cm wire rope P —_ e
30m-— VMCM Suriyn telemetry NW\

5.5 m 0.95 cm wire rope
40 m— | VACM
39.5 m 0.95 cm wire rope
80 m—% VMCM
37.6 m 0.95 cm wire rope

Trask & Weller, 2001




Land- und Seestationen

26. Dez. 2004 Tsunami

Land- und Seestationen

DART: Deep-ocean Assessment and
Reporting of Tsunamis

Wotee dapth oy DART Station 21413 - 690 NM Southeast of Tokyo, Japan, 11 March 2011
swsm

DART Il System
Bi-directional
communication
Iridium 4 control
satelite

Optional 1
met sensors
s
- sromenic sessre
Tonp s
Optioral consury
‘sensor mast '::"""
ridium & =
Electronic systems Yk\Ja"r;dnigE
ries -
20m
Surface Buoy ’ J_
m dia T
4000 kg displacement 4
18m
§ 25 mm chain (3.5 m)
% Swivel
25 mm nylon
22 mm nyion 1000-6000 m

78 mm nyion

13 mm chain (5 m)

Anchor3100 kg

S
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Verankerungszeitserien

= |
u 2.
i

€IS mooring 6th Deployment - Temperature deg C

Nom. 10m
Nom. 30m
Nom. 45m
B | Nom. 76m
Nor. 115m
Nom. 157m
Nom. 189m
Nom. 268m
Nom. 374m
Nom. 543m
Nom. 743m
Nom, 595m

Temperature deg C

B T SN T Karstensen, Kértzinger, Send

Date (2008-2009)

Beispiel: Erwarmung im Randstrom der Labradorsee
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Labrador Sea & Grand Banks Temperatures at 1500m

Figure: Fischer et al., 2010
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Probleme bei Verankerungen

ﬂ . ‘ Telemetry buoy detached,

MicroCat falls to greater depth

. . , .
Q07 Q4-07 Qi-o8 Q2-08 Q2-08
dat
Strong current event lowers

top mooring elements from
45m to >380m

© S. Schmidt, IFM-GEOMAR, Kiel

Beispiel: verankerte hydrographische Messgeréte

I 35.00
A( j ww I
\f' ]\ ‘\ﬂ '| b !I]‘A ||| \
| i ‘

FT ’f‘ 1 & \ l\ lw”!(\\'ﬂ ] {w“' 1 .

s i
= m 1\\‘ \‘ W\im 34.88
" ‘ 3484
1400 — T T 34.80

06/17 06/24 o7i01 07/08 07115 0722

MSM 21 1b Verankerungsarray
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Beispiel: verankerte hydrographische Messgeréte

MSM 21 1b Verankerungsarray

Near surface measurements

N

AT N -

y “ pH Oxidation
Emissions” ¢ —» regulation  chemistry
missions i

- Aerosols // /l/ |

/ / .
// /;f Radiation Ice
: [l
o O L
deposition Gas exchange
08 90
> a‘qv'
Phytoplankton  Bacteri Ey
3 hytof :rL on = acteria /)' g ’g
i < gEtges Photochemi
Nutrients i; .«:‘f = otochemistry

\ s 2
Zooplanktoﬁ *Virusss \': Di
= orﬁr

Significant Signals of
Climate Variability and Change
occur in the upper 100 m of the Ocean.

Visbeck, pers. comm.

17



Problems with biofouling

Visbeck, pers. comm.

Probleme bei Verankerungen

Meerwasser ist chemisch nicht neutral und wirkt als Elektrolyt. Es greift Metalle an.

Der Wasserdruck stellt hohe Anforderungen an die Instrumente, sie durfen auch bei hohem
Druck keine verfalschten Messwerte liefern.

Die Gerate mussen robust sein und mechanische Beanspruchungen uberstehen.

18



Probleme bei Verankerungen

Probleme mit Vandalismus

Several locations of the

TAO and PIRATA arrays

had to be abandoned because
of unmanageable vandalism

Visbeck, pers. comm.
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Swallow floats, SOFAR & RAFOS floats

Schallquellen am Drifter, Hydrophone am Schiff x,y

N
BEARING OF FLOAT

\ i
HYDROPHONES  / b

AHEAD
FLOAY

1
1
\

----- -
N

ot ]

/

POLAR DIAGRAM OF ! i

_TIME -DIFFERENCE ™ | ASTERN !

\ /

\\ i

Fig. 3. Method of locating float.

Swallow floats, SOFAR & RAFOS floats

Driftende Schallquellen und verankerte Lauschstationen im Ozean X,y

....... . T B _
U/‘L@; N H HH E m &) L”q SOund Fixing And Ranging
S RERNREY Ja%s/4% Y SUREA N/ BN .
; L
g . iEEE
X N
el /

i

Y
H
1 SOFAR AUTONOMOUS
RECEIVER FLOAT LISTENING
T — RECEVER STATION
I AN ELECTRONICS
I it i1
Ficuns S—Rey diagrom o ypca Al Ocaon sound chansel—sou ELECTRONICS — N
Channlond rfrcedsefoce e s 8 PRESSURE
IS 6 TEMPERATURE "
SENSORS g auomney
BATTERIES,— | 2 g
BOUYANCY
5 HYOROPHONE
ARRAY (13m)
PINGER,
COMMARND
RECEIVER
AcousTic— CoMPUTER,
TRANSDUCER 45000 i __DATA STORAGE,
4 BATTERIES
ve 250 Mz
aNcHOR 710
Te80s ~,
P Jree RELEASE
W/A
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Swallow floats, SOFAR & RAFOS floats

Verankerte Schallquellen und lauschende Drifter im Ozean X,y

RAFOS navigation system

COPPER
]| ANTENNA

GLASS
PRESSURE
HOUSING

Latitude (°N)

| PLASTIC
BACKBONE

J| BATTERY
PACK

PRESSURE
{] || TRANSDUCER
ACOUSTIC
HYDROPHONE

:30
Longitude (°E)

Drifter - Floats

Lagrangesche Messungen

! ~10 HOURS AT SURFACE

Sustain network of 3000 profiling floats

Measure temperature and salinity of the upper
2000 m in all basins

Provide all data free of charge
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APEX - Floats

Satellite
Antenna

1 Profiling
f module
A T

=~110cm

[

Probe

Gircuit boards &
satellite transmitter

Y Stability
\ Disk
Foam

support
+— Gear motor

| __ Single stroke

pump
Battery

| __Hydraulic pump
(piston)

— Hydraulic fluid

Hydraulic
bladder

Comprised of three subsystems:

Hydraulics: control buoyancy adjustment
via an inflatable external bladder, so the
float can surface and dive.

Microprocessors: deal with function control
and scheduling.

Data transmission system: controls
communication with satellite.

Approx. Weight: 25 Kg
Max. operating depth: 2000m
Crush depth: 2600m

ARGO Netzwerk

60°'N

30°N 1

— — e — — — p— e e e o w— —

180° 120°W 60°W 0

60°E

120°E

£
I

$laaeals

http://www.argo.ucsd.edu
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Anwendungen

TEMP - 04 November 2014 - 1000 m

Data is available to
everyone

Data centres provide
analysis products

Data is used for
assimilation in
forecast models

Gurmlls in =210 mass = 21,77 caunt = 6226 last upcate < 047112014

. Temperatur in 1000 m Tiefe
http://www.coriolis.eu.org/

Anwendungen

PSAL - 04 November 2014 - 1000 m

160%W 20 800w 0% o° 40°% an°e 120 160°E

Coriolis 2101
v
GO”O"E fin = 22.17 max = 4067 count = GO last updlate : 04/ 172014

o Salzgehalt in 1000 m Tiefe
http://www.coriolis.eu.org/
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Beispiel: AUV Einsatz

MSM 21 1b AUV Einsatz

Beispiel: AUV Einsatz

45
4+
3.5

3l

051

L L L L

0
-30.1 -30.05 -30 -29.95 -29.9

Potential temperature

I
-29.85

-29.8

1170 m
1223 m
1275 m
1322 m
1350 m
1375 m
1425 m
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AUV

http://mww.marum.de/MARUM_Seal.html

Glider

« 20-40cm/s

profilieren in den oberen 1000m
kommunizieren in real time
max. 6 Monate durchgehend im Einsatz

kénnen mit verschiedensten elektronischen Sensoren
ausgeristet werden

Visbeck, pers. comm.
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Glider

. L . . Sl Thi |
Glider werden durch positiven oder negativen Auftrieb hervorgerufen \epp gecearch o

durch Volumené&nderung angetrieben. Kein Propeller ist notig.

Fliigel wandeln vertikale Geschwindigkeit in horizontale um.

Sie gleiten abwérts wenn sie schwerer als die Umgebung sind und Slocum
aufwarts wenn sie leichter sind. Dies fiihrt zu einem Sagezahn Webb Research Corp.
Muster.

Extra buoyancy = +/-200g

Spray: Scripps Institution of
Oceanography

Control of
buoyancy and
internal mass

distribution

vertical velocity |,
roll and pitch

Seaglider
University of Washington

horizontal velocity

and Yoo
direction oo oo Total drag ?
Visbeck, pers. comm. Glide angle ~ 25 ° +/- 5°
Glider

— > Coriolis Data Center

ftp GPS + IRIDIUM
data aon

@ - -
________________ - 2 l‘
computer modem missions

Reception Station Operational Model

Visbeck, pers. comm.
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Glider im Mittelmeer

depih )

200m e 5

100 150

k|
g

Mean velocities

lonian Anticyclones (1As) between surfacings
(dead reckoning underwater,

R ~ 80 km Ro~0.2 Adjustement with GPS fixes)

U ~40cm/s Bu ¥2~0.2

H~100m Lifetime > 5 months

Visbeck, pers. comm.

Moderne Autonome Systeme

Fixed Systems (Euler):

Mooring technology is advancing to allow for real time data

communication.

The surface layer will soon be within reach for sustained

observations by winched sensor and communication platforms.
Passively drifting (Lagrange):

Autonomous profiling floats have demonstrated to be a useful

long endurance (~4 years) platform for global observations.
Actively Propelled (buoyancy engine):

Gliders are a promising new platform for the study of the upper

ocean at high resolution and medium endurance (1-6 months).

about 1-2 W Power requirement
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