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Fahrtgebiet Irmingersee und Ausgang Dianemarkstrafie

Zweck
Hydrographische Aufnahme im Ausbreitungsgebiet des Overflow-Wassers
Auslegung einer Inverted Echo Sounder Verankerung (I.E.S)
Auslegung von satelliten-georteten Driftbojen
Schleppen eines neuen geomagnetischen Elektrokinetographs (TTM3)
Erprobung eines GPS-Arrays zur hochgenauen Ortsbestimmung

Wiss. Ziele Ermittlung mesoskaliger Strukturen im Overflow als Eingangs-
daten fiir Simulationsrechnungen
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1 Allgemein

Abschnitt 1

Die Fahrtteilnehmer aus USA und England, sowie U. Dombrowsky, J. Hau-
ser, J. Holtorfl, R. Kdse und M. Lemos Diaz schifften sich am 4.8.1996 ein,
A. Biastoch und A. Schurbohm am 5.8.1996.

Alle Gerite der Kieler Gruppe, auflier XCP und XBT waren bereits seit Kiel
an Bord. Die gesamte Gerdtschaft der Géste aus USA und England wurde
am 4. bzw. 5.8. in Reykjavik iibernommen.

Am 6.8. waren alle Gerdte installiert und zum Auslaufen gesichert. Die CTD-
, XCP-, ADCP-Erfassungssysteme sowie Drifter wurden vorbereitet und mit
der notwendigen Computer-Hardware erprobt. Auf dem Deck vor der Briicke
wurde ein Stahlrahmen mit 3x3m Grundfliche und 4m Héohe fiir die Anten-
nen des Ashtec-ADU2 GPS aufgebaut (s. Bericht TTM3).

Poseidon verlieB Reykjavik am 7.8.96 um 7:00 Uhr mit Kurs auf die ge-
plante Position der I.E.S.-Verankerung. Auf dem Weg wurde das TTM3 zur
Erprobung eingesetzt und die vertikale Temperaturverteilung mit freifallen-
den XBT-Sonden erfafit. Eine Teststation des Neil-Brown CTD am 8.8. um
15 Uhr bildete den Auftakt einer Serie von CTD Stationen um die geplante
Verankerungsposition. Am 9.8.96 9:10-9:50 Uhr wurde die 1.E.S.-Platform
auf 2180m unkorrigierter Echolottiefe ausgelegt (s. Bericht G. Hargreaves).
Vor Verlassen dieser Station um 10:05 Uhr legten wir den ersten Drifter aus,
um die Oberflichenstrédmung bei dieser Verankerung zu ermitteln. Aus den
CTD Stationen war ersichtlich, daff im Gebiet der englischen Verankerung
nur wenig Overflowwasser am Boden vorhanden war. Daher wurden nérdlich
und 6stlich zwei weitere Drifter eingesetzt (siehe Karte Drifterauslegungen),
Drifter 25946 dabei in der Ndhe eines kalten Wirbels.

Zur Vorbereitung des zweiten Abschnitts sollte als ndchstes die Region in
unmittelbarer Nihe des Overflows um 65N,30W hydrographisch untersucht
und durch mehrere Drifter markiert werden. Dabei ergab sich, dafl kaltes



Overflowwasser westlich von 29W nur in Tiefen unterhalb 1400 m anzu-
treffen war. Drifterauslegungen sind aus dem beigefiigten Protokoll und der
Auslegekarte ersichtlich.

Zu den von der Abteilung Theoretische Ozeanographie erstmals eingesetz-
ten Gerédten gehdrt auch der eXpendable Current Profiler (XCP). Dieses
Gerét liefert auf elektromagnetischer Basis gewonnene relative horizontale
Geschwindigkeitskomponenten. Das Freifallprinzip ermdéglicht das Eindrin-
gen in die Bodengrenzschicht und damit eine erhebliche Verbesserung der
Vertikalaufldsung. Ein Probeprofil (s. Abb.) auf 65N 09.6, 30W 53.5 zeigt,
daf} vertikale Scherungen von 0.5 m/s iiber weniger als 100m auftreten.
Die TTM3-Messungen (s. Bericht J. Dunlap, J. Girton) im ersten Abschnitt
dienten im wesentlichen dem Nachweis der Funktionsfihigkeit des Geréts.
Einsatzzeiten sind der Anlage zu entnehmen. Nach Aufnahme des TTM3 am
11.08.96 um 19:01 Uhr wurde die Messungen des ersten Abschnitts beendet.
Poseidon lief am 12.8.96 um 16:30 Uhr in Reykjavik ein.

Ausschiffung:  G. Hargreaves  (12.8.1996)
J. Dunlap (13.8.1996)

Anlage:
Stationslisten CTD, XBT, XCP, Drifterauslegung, TTM3, Vorlaufige Bei-
spielprofile, Schnitte, Drifterbahnen

Abschnitt 2

Einschiffung:  H. H. Hinrichsen  (12.8.1996)
W. Krau8 (13.8.1996)

Nach einem kleinen Empfang, zu dem Wissenschaftler des Marine Rese-
arch Institute Reykjavik zum 13.8.96, 17:30 geladen waren, um zukiinfti-
ge Moglichkeiten der Zusammenarbeit zu besprechen, lief POSEIDON um
22:00 h zum 2. Abschnitt aus. Auf der Zielfahrt zur Position 65N25.97,
31W30.35, der ersten Station in einer Serie von hydrographischen Schnit-
ten, die im wesentlichen zum Kontinentalabhang des gronl&ndischen Schelfs
senkrecht verlaufen sollten, wurde wieder das TTM3 der Universitit Wa-
shington eingesetzt. Nach Erreichen dieser Station um 23:30 h begann die
CTD-Arbeit mit Profil #19 ( s. anliegende CTD-Stationsprotokolle).

Nachdem am Morgen des 14.8. die Positionen der im vorausgegangenen Ab-
schnitt ausgelegten Driftbojen erhalten wurden, sollten zwei Wirbel n&her
untersucht werden: der erste lag in unmittelbarer Nihe des begonnenen Me-
ridionalschnitts und der zweite bei der I1ES Verankerung, die im ersten Ab-
schnitt ausgelegt wurde. Zur Erfassung der Abmessungen des ersten reichten
zwel zusdtzliche CTD-Stationen (#27 und #28). In diesem Wirbelbereich
wurden weitere Drifter ausgelegt( s. Karte Drifter-Positionen). Der etwa
parallel zur 2500m-Tiefenlinie verlaufende Schnitt bis 36W30 (Profil #38)



kreuzte die Trajektorien der Drifter 25944 und 25946, die durch 2 weite-
re ergdnzt wurden. Um die Bahn des Drifters 25945 im Ostgronlandstrom
hydrographisch einbetten zu kénnen, wurden Profile #39 bis #49 auf dem
Schnitt zur grénlandischen Kiiste aufgenommen und durch mehrere XCP-
Profile ergénzt. Zur Erfassung der barotropen Kompenente kam wieder das
TTM3 zum Einsatz. Da dieses Gerét eine Anpassungszeit von etwa einer hal-
ben Stunde besitzt und aufierdem etwa die gleiche Zeit zum Auslegen und
Einholen benétigt, konnte es nicht auf dem engabstdndigen CTD-Schnitt
eingesetzt werden und wurde zuriick auf dem Weg zum Wirbelfeld bei Sta-
tion 38 ohne Unterbrechung geschleppt. (s. Bild TTM).

Die restlichen CTD-Profile waren Bestandteil eines Gitters mit durchschnitt-
lich 10 Meilen normalem und 30 Meilen parallelem Abstand zur Bodento-
pographie. Durch dieses engmaschige Muster war es moglich, bisher nicht
bekannte Abmessungen des unregelm&fiigen Overflow-Bodenstroms zu er-
mittelen.

Eine Ubersicht der vorldufigen Ergebnisse, sowie die Dokumentierung der
erbrachten Datenausbeute ist aus dem Anhang ersichtlich.

Mit einem letzten Einsatz des TTM3, das von der 900m-Tiefenlinie bei
65N23 , 31W22 bis zum islandischen Schelf vor Reykjavik geschleppt wurde
und dem Einlaufen am 28.8.96 um XXUhr ging dieser Fahrtabschnitt zu
Ende.

Alle Eingeschifften bedanken sich bei Kapitdn Priebe und der Besatzung fiir
die von ihnen geleistete Unterstiitzung der Forschungsarbeiten.

Rolf H. Kise

2 CTD

Als CTD wurde eine Neil-Brown-Sonde vom Type “MK III” mit einem GO-
Kranzwasserschdpfer, der mit 12 Schépfern a 2.5 Liter bestiickt war, verwen-
det. Drei Schépfer hatten je zwei Thermometer, zwei Gohla Thermometer
im Bereich von -2 °Cbis 6 °C', mit den Nummern “11539 4+ 115407, sowie
vier Gohla Thermometer im Bereich -2 °C'bis 20 °C.

Thermometernummern: 10225
10227
10528
10529

Die Sonde besitzt einen Sauerstoffsensor von ME.

Auf der vorigen Reise wurde bei der Sonde die Leitfdhigkeitszelle abgebro-
chen. Sie mufite noch kurz vor dem Einsatz auf Poseidon ausgetauscht wer-
den, so daBl noch keine in situ Kalibrierung gemacht werden konnte. Aus



diesem Grunde haben wir die erste Station im tiefen Wasser (2691 m) ge-
fahren.

Probleme gab es mit dem Sauerstoffsensor, die Werte waren sehr unre-
gelm&fBig und mit Ausreiflern versehen. Oft lagen sie am Anschlag bei 5 V.
Nach dem Einbau einer neuen Membrane wurden die Signale wieder sauber.
Der angezeigte Wert scheint uns jedoch viel zu gering.

Ein weiteres Problem war der Bodenmelder, immer &fter kam kein Signal,
obwohl er an Deck gut arbeitete. Dieses Problem wurde nach dem Zerlegen,
Reinigen, Olen mit Silikondl und wieder Einbauen behoben.

Die mitgelieferte Software lduft auf dem Erfassungsrechner nicht. Das Pro-
gramm hdngt sich auf, sobald man einen Schépferwert nehmen will. Wir
haben auf diese Option verzichtet und hatten danach keine Probleme mit
der Datenaufzeichnung. Der Fehler liegt allem Anschein nach an dem Soft-
ware Modul “turbo talk”.

Bis auf ein Bodengewicht haben wir keine Schidden oder Verluste zu ver-
zeichnen.

Insgesamt wurden 128 CTD-Profile gefahren und auf 28 Stationen 110 Was-
serproben genommen.

Uwe Dombrowsky, Annegret Schurbohm

3 XCP

Bei Strommessungen mit “Expendable Current Profilern” wird vom fahren-
den Schiff eine Sonde zu Wasser gelassen. Diese besteht aus einem Einweg-
Profiler an diinnen Kupferkabeln mit Funkiibertragung zum Schiff. Die Mes-
sung beginnt 40 Sekunden nach Abwurf der Sonde. Zu diesem Zeitpunkt
soll das Schiff mindestens 2 Schiffslingen vom MeBpunkt entfernt sein, da-
mit keine Einwirkung des Schiffsmagnetfeldes auf die Messung entsteht. Der
Empfang auf 172 MHz fand mit 2 Rundumantennen auf dem senkrecht ge-
stellten A-Rahmen statt. Eine Antenne fiihrte zum Mk10-Controller mit
angeschlossenem Audiorecorder auf den linken Kanal. Die zweite Antenne
fithrte zu einem unabhingigen Empfinger mit Aufzeichnung auf dem selben
Recorder auf dem rechten Kanal. Dieser Aufbau wurde vor der ersten In-
betriebnahme von John Dunlap vom APL Seattle begutachtet und fiir gut
befunden. Wir hatten jederzeit einwandfreien Empfang.

Zusidtzliche Absicherung der Mefidaten erfolgte durch James Girton vom
APL Seattle, mit einem weiteren Empfinger und Recorder. Es wurden 20
Messungen vorgenommen. Bei einem Wurf hatten wir Totalausfall, in einem
weiteren Fall gab es nur bis zur Tiefe von 800 Metern plausible Daten.

Der Mefibeginn lag in einigen Féllen bereits etwa 5 Sekunden nach Abwurf.
Dieses bewirkte eine Verfdlschung der Ergebnisse im oberen Tiefenbereich.
Die Visualisierung und Digitalisierung der Daten wurde mit dem MKI10-
Controller der Firma Sippican Inc. vorgenommen.



Das Gerdt mit allem nétigen Zubehor ist eine Leihgabe der Abteilung Mee-
rephysik. Dank umfangreicher Beratung und Unterstiitzung durch Uwe Koy
war einwandfreier Betrieb moglich.

Jiirgen Holtorff

4 XBT

Aufgrund niedriger Wassertemperaturen und geringen Salzgehaltes im Un-
tersuchungsgebiet wurde die XBT-Datenerfassung mit einem neuen MK12-
Controller der Firma Sippican Inc. vorgenommen.

Es wurden 25 Profile gewonnen, davon 20 im ersten Fahrabschnitt. Nur bei

2 Wiirfen gab es Ausfille.

Jiirgen Holtorff

5 ADCP

Das ADCP ist zu Beginn der Reise im Hafen von Reykavik in den Seewasser-
schacht eingebaut worden. Dabei fehlten die zum Einbau benétigten Nirosta-
Schrauben, die daraufhin vom Schiff entliehen wurden. Uber das Programm
UE4 .EXE konnten die Positionsdaten des abteilungseigenen Differential GPS
zusammen mit den ADCP-Daten aufgezeichnet werden. Dadurch verbessert
sich die Berechnung der Schiffsgeschwindigkeit. Die Uhr des Erfassungsrech-
ners wird laufend mit der Zeit aus den GPS-Daten abgeglichen, so da$ eine
genaue Zuordnung der einzelnen ADCP-Messungen zu den GPS-Positionen
moglich ist.

Die Messung fand wihrend der gesamten Fahrt statt. Lediglich zur Siche-
rung der Daten wurde sie alle zwei Tage wihrend einer CTD-Station unter-
brochen. Auf dem Erfassungsrechner wurden die einzelnen Fnsemble-Profile
relativ zur Navigation angezeigt, so dafl wihrend der Fahrt ungefdhre, da
unkorrigierte Augenblicksaufnahmen der Geschwindigkeiten in den oberen
300 m der Wassersdule zur Verfiigung standen. Im qualitativen Vergleich
mit XCP- und Driftermessungen ergab sich der Eindruck, dafi das ADCP
brauchbare Daten geliefert hat. Ein fiir die wissenschaftliche Analyse korri-
gierter Datensatz wird erst nach weiteren Arbeiten im Anschluf3 an die Reise
zur Verfligung stehen.

Janko Hauser

6 Drifter

Von den 23 Oberflichendriftern (Segeltiefe 100m), die aus Kiel mitgenom-
men wurden, waren zwei von Anfang an defekt, ein dritter sendete seit dem



23. August keine Signale mehr. Die Ausfallrate bei den 20 ausgelegten Drif-
tern betrug 25 %, wobei die meisten nach etwa 6-13 Tagen nicht mehr vom
ARGOS-Satelliten zu empfangen waren.

Durch tigliche Ubersendung der aktuellen Positionen wurden Driftbahnen
geplottet und qualitativ fiir die weitere Fahrtplanung verwendet. Weiterhin
gingen sie als zusétzliche Rohdaten in die objektive Analyse der CTD-Daten
ein.

Die Driftbahnen verliefen meist mit hoher Geschwindigkeit von bis zu 20
sm/Tag nach Siidwesten entlang der Tiefenlinien zwischen 1000 und 2000 m,
jenseits davon durch die gefundenen Wirbelstrukturen abgelenkt. Die Aus-
legungen direkt am westlichen Ausgang der Ddnemarkstrafle zeigten deutli-
che Verwirbelungen, zum Teil sogar Drift nach Norden antizyklonal um die
Dohrn-Bank herum.

Arne Biastoch

7 TTM3 Tows on Poseidon 222

The motion of conducting seawater through the earth’s magnetic field pro-
duces electric fields and currents through a dynamo effect. The Towed
Transport Meter (TTM3) is a device which measures this oceanic electric
field. When combined with accurate ship navigation and heading informa-
tion from the Global Positioning Satellite (GPS) system, this measurement
can be used to determine the conductivity- weighted, depth-averaged oceanic
velocity, through the theory developed by Tom Sanford.

The TTM3 instrument is 1.5 m long, 10 ¢cm in diameter, with tubes ex-
tending approximately 10 m aft, and is towed at the end of 240 m of nylon
(“Spectra”) line, following a length of cable from the ship’s port trawl winch.
The primary measurement, the longitudinal electric field, yields an estimate
of the velocity component perpendicular to the instrument’s heading. A
transverse electric field measurement is also made, and will provide a for-
ward velocity estimate of lower confidence.

On Poseidon 222/1, the TTM3 was deployed 10 times, of which, all but the
first produced usable data, on 222/2 12 times. The tow system appeared to
work best with 100 m of trawl cable after tow #3. Subsequent short tows
allowed refinement of the instrument’s software, and all systems seemed to
be working well by tow #7. During tow #10, the ship executed a “4+” for-
mation, in order to allow a calibration of the transverse field measurement.
In order to measure accurate ship’s heading for correcting TTM and ADCP
data, an Ashtech ADU2 (the successor to the 3DF), GPS heading and atti-
tude sensor is installed on a pipe frame on the deck in front of the bridge.
The pipe frame has a square plan of 3 m by 3 m and is 4 m high. Four
GPS antennas are mounted just above the upper corners. According to the
manufacturer, the heading provided by this system has an accuraccy bet-



ter than 1 milliradian rms with this antenna spacing. The data is being
recorded every 2 s.

In addition, a KVH magnetic compass is mounted near the ADU2 pipe
frame. This system is to help bridge the ocasional small data gaps when a
satellite is obscured by the ship’s structure. Another reason for using the
magnetic compass is to provide heading just after an accelleration or turn
when the ship’s gyro compass is recovering from it’s Schueller oscillation.
These data are being recorded at a 10 Hz rate.

J. Dunlap, J. Girton

8 DEPLOYMENT OF INVERTED ECHO SOUN-
DER

The mooring deployed on Poseidon 222-1 is fitted with two electronic mea-
suring devices for recording oceanographic phenomena. A Bottom Pressure
Recorder (BPR) which records pressure and temperature and an Inverted
Echo Sounder (IES) which sends an acoustic signal through the water col-
umn to the surface.

Mechanical Detail

The BPR is fitted with two Digiquartz sensors each having a frequency
output for pressure and temperature. The sensors are housed inside a large
aluminium heatsink connected to the endcap of the housing tube. This has
the effect of ensuring that both of the sensors are at the same temperature
as the sea water. The signal from the sensors is integrated over a 15 minute
period and then stored in solid state memory.

The IES is controlled by a microcontroller and it can be configured to operate
in many different ways. For this deployment, it is being used to detect
signal returns from boundary layers in the water column as well as from the
surface. The acoustic signal being produced and subsequently transmitted
is a CHIRP from 12kHz to 8kHz. The IES transmits this CHIRP signal
once every two hours and after transmission, it immediately starts listening
for a return signal. Any return signals are digitised and stored on a hard
disk.

Both the IES and BPR are mounted in an aluminium frame to transport
them to the seabed. The frame is fitted with glass buoyancy spheres for
recovery and has two acoustic release systems fitted which send a signal to
activate the mechanical release. A ballast weight is attached to the bottom
of the frame to allow it to travel to the seabed.



The Deployment

To deploy the TES, the extending gantry arm winch was used rather than the
ships crane since this was near where the IES frame was stored. A slip knot
was tied around the frame by the Boatsman and attached to the gantry.
The TES frame was then lifted by the gantry winch, moved into place and
lowered into the sea, at which point the slip knot was released and the frame
started on its journey to the seabed.

The frame was monitored to the seabed by using a Benthos acoustic deck
unit and transponding to the acoustic release units on the frame. Every ten
seconds, a ping was sent to the frame and a reply was obtained. The slant
range to the frame was then displayed on the deck unit. An output from the
deck unit was sent to a chart recorder in order to have visual confirmation

when the frame was on the seabed.
The IES was deployed at:

Latitude 63 22.042 N
Longitude 36 04.369 W
Depth 2180m uncorrected echo sounder depth

It was released into the water at 09.09 and reached the seabed at 09.50 on
9/8/96.

G Hargreaves.

9 Erfassung der Schiffsdaten (PC-LOG)

Die Daten des Differential GPS, das vom IfM Kiel fiir die Reise installiert
wurde, sowie der an Bord installierten Instrumente (Echolot, Thermosalino-
graph, meteorologische Daten) wurden mit Hilfe des “PC-LOG” Program-
mes (D. Rathlev, IAP Uni Kiel) erfafit. Dabei zeigten sich vereinzelt Schwie-
rigkeiten des Programmes mit der Initialisierung sowie den zu bewéaltigenden
Datenmengen (Aufhidngen des Rechners). Weiterhin waren die Kiistenlinien
um ein halbes Grad nach Norden verschoben.

Die Genauigkeit des D-GPS, dessen Daten in den ADCP Rechner eingingen,
lag im Bereich 30 m (Hafen Reykjavik).

Der im Schiff fest installierte Thermosalinograph lieferte nur fiir die Tempe-
ratur zufriedenstellende Werte, bzgl. der Leitfahigkeit zeigte er tiberwiegend
im Betrag zu hohe Werte, noch dazu mit negativem Vorzeichen. Ein fiir die
Sonde zu eng vorgegebener Mefibereich oder falsche Eichkoeffizienten kénn-
ten mogliche Ursachen sein. Ein Oberflichensalzgehalt konnte somit nicht
berechnet werden.

Arne Biastoch



Anlagen

1. Stationsliste CTD

2. Stationsliste XCP

3. Stationsliste XBT

4. Stationsliste TTM3

5. Kurs und Stationen

6. Drifterbahnen des gesamten Zeitraumes
7. Drifter und Stationen im Zeitraum 05.08. — 11.08.96
8. dito 12.08. — 18.08.96

9. dito 19.08. — 27.08.96
10. Ubersicht TTM3 Schlepp 2 — 21, o*
11. Ubersicht TTM3 Schlepp 2 — 21, vy,
12. Beispiel eines XCP-Profils
13. Temperatur, CTD Schnitt Nr. 10
14. Bodentemperatur (Objektive Analyse)
15. 0o am Boden (Objektive Analyse)

16. 0e = 27.75 (Objektive Analyse)
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