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Hydrographische Messungen mit einem Beobachtungsmast
in der Ostsee

Von W. Krauss

Zusammenfassung: Fiir ozeanographische Messungen (Temperatur, Strémung) auf dem
Schelfgebiet (0—200 m) wird ein Beobachtungsmast aus Al-Mg 3 beschrieben. Ein Schreibgerit
registriert die Werte im Abstand von 30 sec in einem Gehiduse am Meeresboden. Der Schreiber wird
durch Batterien gespeist und arbeitet zur Zeit 41/, Tage. Ein schematisches Bild der Anlage gibt
Abb. 13. Messungen mit der neuen Anlage aus der westlichen Ostsee werden mitgeteilt (Abb. 19—24).

Measurements on fixed hydrographic stations in the Baltic (Summary): A mast consisting of
noncorrodible AIMg 3 has been constructed for oceanographical measurements in the shelf area
(0—200 m). It consists of several collapsible 10 m-tubes and an iron case anchoring the mast. The
case contains an electrical strip-chart-recorder, a transformer and batteries and a buoy (fig. 13). The
divice records every 30 sec temperature or velocity and operates 4!/, days. Results from the Baltic
are presented in figures 19—24.

1. Einleitung

In mehreren Untersuchungen ist in den vergangenen Jahren gezeigt worden, daf die
ozeanographischen Faktoren weitaus variabler sind als vor einigen Jahrzehnten noch
angenommen wurde. Die auflerordentlich komplizierte raumliche Feinstruktur ist ins-
besondere fiir die Region des Golfstromes (F. C. FugLisTer and L. V. WORTHINGTON,
1951) und des Ostgronlandstromes (G. DieTrIicH, 1957) aufgezeigt worden. B]. HELLAND-
Hansen (1939) hatte bereits frither im Europiischen Nordmeer die genaue Struktur zu
erfassen versucht.

Bei Messungen mit nur einem Schiff ist es im allgemeinen sehr schwierig, die zeit-
lichen Veridnderungen von diesen riaumlichen zu trennen. Insbesondere kénnen durch
kurzperiodische Stérungen (Gezeiten, Trigheitsschwingungen, Seiches usw.) erhebliche
rdumliche Unterschiede vorgetduscht werden, die in Wirklichkeit darauf beruhen, daB
eine periodische Anderung an verschiedenen Orten in verschiedener Phase erfaft wird
(A. Derant, 1950; W. Krauss 1957/58; I. HELa und W. KRrAuUss, 1959). Es scheint daher
notwendig zu werden, durch ein engmaschiges Beobachtungsnetz in den einzelnen
Meeresrdaumen zu priifen, inwieweit der Begrift ,,Quasisynopsis der Messungen‘‘, der
zur Zeit in der Ozeanographie recht unterschiedlich gebraucht wird, mit einer ,,Synopsis
der Messungen‘ vergleichbar ist.

2. Beobachtungsbojen

Wegen der groflen Kosten, die Forschungsschiffe verursachen, lassen sich Messungen
mit mehreren Schiffen nur auf internationaler Basis durchfithren. Bedeutend rentabler
ist es, ein System von Beobachtungsbojen auszulegen, die am Boden verankert sind und
an deren Trosse Mefinstrumente befestigt werden. Solche Bojen koénnen entweder
Registrierapparate enthalten oder per Funk die Meflwerte ausstrahlen. Es ist zu hoffen,
daf3 in der Tiefsee in Zukunft solche Apparaturen zum Einsatz kommen.

Fir genaue Messungen, insbesondere bei der Analyse der Vertikalverlagerungen von
Isothermen, Isohalinen usw. ergibt sich allerdings hier die Schwierigkeit, daf3 es nur in
begrenztem Mafle moglichist, die Bewegung eines Seiles unter dem Einfluf3 der Meeres-
stromung zu kontrollieren. Die Erfahrungen, die bei der Ermittlung der Bewegungen
verankerter Schiffe gesammelt worden sind, lassen eine recht komplizierte Dynamik
erwarten (A. DEraNT, 1938; B. KULLENBERG, 1958). Bei der relativ geringen Genauigkeit
der Bourdonrohre unter groflen Drucken wird es daher sehr schwer, die Bewegungen
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der Instrumente von denen des Wassers zu trennen. Weiterhin sind komplizierte Apparate
fir Strommessungen notwendig, da ein Seil neben den Horizontal- und Vertikalbewe-
gungen auch noch axiale Drehungen durchfithren kann. Dies macht absolute Rich-
tungsmessungen des Stromes notwendig, was sich bei einem Instrumententriger, der
axiale Bewegungen ausschlieBt, vermeiden liefe. Letzteres schien fur flache Regionen
realisierbar zu sein. Es war daher unser Ziel, fiir die Schelfmeere einen Instrumenten-
trdager zu entwickeln, der aus weitgehend starren Teilen besteht. Er kann auch in der
Tiefsee zur Messung in bodennahen Schichten eingesetzt werden.

3. Modell eines Beobachtungsmastes

a) Krifteverteilung am Masrt

Die im Institut fir Meereskunde der Universitdt Kiel entwickelte Anlage besteht aus
den Maststiicken, dem Gehiduse und den Instrumenten. Die Wahl der Maststiicke
basiert auf folgenden Uberlegungen: Ein hohler Mast mit dem Eigenauftrieb A pro
Lingeneinheit wird im Meer der Strémung ausgesetzt. Er soll um ein Gelenk drehbar
sein (Abb. 1). Wegen des Widerstandes, den der Mast der Strémung bietet, erfihrt er
eine Kraft

W:Vvo-—zsz (1)

(wy = Widerstandsziffer, p = Dichte des Wassers, v = Geschwindigkeit, F = um-
stromte Fliche des Mastes), die ihn in die Strémungsrichtung neigt, bis schlieBlich die
auf das Langenstiick dl bezogenen Querkomponenten der Krifte, A; und W, einander
das Gleichgewicht halten:

dA,=dW, (2)
Bezeichnet man mit « die Auslenkung aus der Vertikalen, so wird aus (2)
Asine . dl = W cos«.dl (2 a)
bzw. fir die Gesamtlinge des Mastes L—L,
L L
f Asina-dl———Jqusa-dl. (2b)
Lo Lo
Wegen der gleichmifligen Verteilung des Auftriebes kann man dafiir ferner schreiben
L
Asina (L — Lj) = cos « J W(z) dl (2¢)
LD
oder mit (1)
L

ELO— ,,fvz (1) di (3)

Lo
worin A = (L — L) + A den Gesamtauftrieb eines Maststiickes der Linge (L —L,y)
darstellt. Im Falle v = const. erkennt man sofort, daB3 die Neigung des Mastes um so
geringer wird in der Meeresstrémung,
a) je geringer das spezifische Gewicht s des Materiales ist, aus dem er besteht und
b) je grofer sein Durchmesser ist, da der Auftrieb mit r;? wirksam wird gegeniiber
dem Widerstand, der nur mit r; eingeht:
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tga  Fv2 2nry (L —Ly) v? . v2

ces o 2A 27 (L—Ly) [1,2— (12— ry?)s] . . ry?
ry — (1, — r 13) 8
(r; = AuBenradius, r, = Innenradius des Mastes, s = spezifisches Gewicht).

Um diesen beiden Bedingungen weitgehend zu genligen, wurde als Material eine
Aluminium-Magnesium-Legierung, Al-Mg 3, mit einem spezifischen Gewicht von s=
2,7 g/cm3 gewihlt. Sie ist seewasserbestindig und corrosionsfest. Die verwendeten Rohre
haben einen Auflendurchmesser von 15,0 cm, die Wandstiirke betridgt 6 mm, die Linge
10 m. Wie in Abschnitt ¢ ausgefiihrt wird, sind daneben jedoch auch solche von 5 m
Linge notwendig?).

Jedes Maststiick ist in wasserdichte Kammern von 2—3 m Linge unterteilt, so daf3
auch bei Beschidigung der Wand ein Absinken des Mastes vermieden wird.

Im Abstand von 1 m enthélt der Mast Durchfithrungen mit einer lichten Weite von
18 mm zum Befestigen der Instrumente (siehe jedoch Abschnitt 3 d). Die Enden der
Maststiicke sind durch V2A-Teile verstirkt und enthalten je zwei Augen, in denen ein
Doppelkreuzgelenk mittels eines Bolzens befestigt wird. Die Doppelkreuzgelenke er-
lauben in einer Ebene Neigungen der Maststiicke bis 180°, in jeder anderen Ebene bis
etwa 60°. Auftrieb und Gewicht der Teile sind in Tabelle 1 gegeben:

Tabelle 1
Auftrieb und Gewicht einiger Mastteile
) Mastteil { Auftrieb | Gewicht Restauftrieb
10-m-Maststiick . . . . . . . .. .. 170,0 kg 75,0kg + 95,0 kg
5-m-Maststiick . . . . . . . . ... 82,1 kg 41,0kg + 41,1 kg
Doppelkreuzgelenk mit 2 Steinen, 4 Bolzen
und H-Stiick . ., . . . . . .. RN 1,6 kg 8,0 kg — 6,4 kg

Da der Mast in einer Ebene zusammenklappbar ist, benétigt er nur sehr wenig Raum
an Bord. 100 m beanspruchen z.B.ein Volumen von 10 m Linge, 1,8 m Hoéhe und 15 cm
Breite, lassen sich daher leicht lingsseits eines Schiffes transportieren. Die Maststiicke
wurden auf einen Innendruck von 15 bzw. 30 atii gepriift und sind somit im gesamten
Schelfbereich einsetzbar. Eindriicke von der wirklichen Form des Mastes vermitteln die
Fotos 1 bis 4, Tafel 10. Die Anlage ist von der Firma AMBAU, Kiel, hergestellt worden.

b) Das Verhalten des Mastes in der Meeresstrémung

Entsprechend Gleichung (3) neigt sich der Mast unter dem Einflu der Meeres-
strémungen. Wihlt man fiir die Dichte des Seewassers den Wert p = 1 g/cm? und setzt
die Widerstandsziffer w, ebenfalls gleich 1 — der tatséichliche Wert liegt zumindest fiir
ein 5-m-Stiick darunter — so wird die Neigung eines 10-m-Stiickes

L
% _ 2520806 . 108 I v () dl. (3a)
cos «
Lo

Die Neigung des Gesamtmastes 14t sich in erster Niherung nach dem Parallelogramm

der Krifte konstruieren, indem man berticksichtigt, dafl das oberste Maststiick I auf das

darunter befindliche Maststiick 11 einen Zug in die in I herrschende Mastrich-

1) Fiir eine Wassertiefe von 600 m wurden Maste aus Al-Mg 5 mit einem AuBendurchmesser
von 16 cm und einer Wandstirke von 6,5 mm verwendet.
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tung ausiibt. IT stellt sich daher in die Resultierende der an seiner oberen Spitze und
der lings II angreifenden Krifte. Allgemein gilt danach fiir ein N-tes Maststiick?)

N
I<N == ZI{IU
1

wobei N von oben nach unten zihlt.

Abb. 2 zeigt die Neigung eines 10-m-Stiickes bei konstantem Strom in allen Tiefen.
Strémungen unter 20 cmfsec haben danach eine Neigung von weniger als 5°
zur Folge. Fiir Strémungen zwischen 30 cm/sec und 60 cmfsec wichst die Neigung
nahezu linear an und erreicht in Starkstromgebieten maximale Winkel zwischen 50°
und 60°. Fir solche Regionen empfiehltsich die Verwendung eines zusitzlichen Auf-
triebskorpers am oberen Maststiick. Fiir eine Kugel von 50 cm Radius mit einem Rest-
auftrieb von 500 kg erhilt man fast keine Neigungen mehr. Bei Strémungen von
1 m/sec neigt sich der Mast dann nur noch um ca. 9°.

Einen Einblick in das Verhalten eines 50-m-Mastes bei verschiedener Struktur der
Meeresstromung vermitteln Abb. 3 a bis 3 d. Die Geschwindigkeitsverteilungen sind wie
folgt:

Fall a: v = 25 o

sec
Fall b: v= 54-0,009.2z
Fall c: v =50—0,009.2z ,,

2
Fall d: v = 50sin (- ﬁz) .
5000

Zum Vergleich sind in Abb. 4 a bis 4 d die Neigungen unter Verwendung eines Auf-
triebskorpers von 500 kg angegeben. Auch an diesem Beispiel zeigt sich wiederum deut-
lich, daf3 eine spitere Tiefenkorrektur nahezu entfillt, wenn man zur Stabilisierung
einen Auftriebskorper am oberen Mastende befestigt.

c) Das Verhalten des Mastes im Seegang

Um zu verhindern, daB3 von den Wellen der Meeresoberfliche Bewegungen auf den
Mast in der Tiefe tibertragen werden, muf3 sich die Mastspitze méglichst auBerhalb der
Orbitalbahnen befinden. Insbesondere diirfen zwischen Mast und Wellen keine Reso-
nanzeffekte auftreten. E. Bruns (1955) hat fiir die westliche Ostsee die vorliegenden
Beobachtungsresultate {iber den Seegang zusammengestellt. Beim Feuerschiff ,,Feh-
marnbelt® sind danach die in Tabelle 2 gegebenen mittleren Verhiltnisse zu erwarten.

2) Der Umstand, daB das N-te Maststiick unter dem EinfluB der anderen Maststiicke z. T. in einen
anderen Tiefenhorizont gelenkt wird und dadurch bei starker vertikaler Anderung der horizontalen
Stréomungskomponente z. T. anderen Kriften ausgesetzt ist als den nach (3) berechneten, bleibt un-
beriicksichtigt.

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 1)
Abb. 1: Die Krifteverteilung am Mast.
Abb. 2: Neigung ¢ eines 10-m-Maststiickes als Funktion der Geschwindigkeit.

Abb. 3a—d: Neigung eines 50 m-Mastes bei verschiedenen vertikalen Geschwindigkeitsverteilungen.
K kennzeichnet den am Gehiuse angreifenden Gesamtauftrieb.

Abb. 4a—d: Neigung eines 50 m-Mastes unter den gleichen Bedingungen wie in Abb. 3, jedoch unter
Verwendung eines 500 kg-Auftriebskorpers an der Mastspitze.

16



Tafel 1 (zu W. Krauf})
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Tabelle 2
Der Seegang beim Feuerschiff ,,Fehmarnbelt” in Abhidngigkeit vom

Wind
1 | 2 | 3 4 5 6 7 8
Wellen Halbachse der Orbitalbahn
Wind- Seegangs- Wellen- SUEN | perioded) | (entspr. Spalte 3) in ciner Tiefe
L A 13 linge
stirke | stiirke hohe?) | von
|
f AT Om | 5ms) | 10ms)
Bft. | (m) (m) ’ (sec) (m) | (m) | (m)
=3 o= | o3 15 | 44 0,15 0,02 | o0
4 ; 3 |04 18 | 48 0,2 0,04 | 0,01
5 | 4 ‘ 0,6 23 [ 5,2 0,3 0,08 | 0,02
6 5 1,0 2 | 60 | 05 0,17 0,06
7 [ 6 [ L8365 07 0,27 0,11
8—9 | 7 ;18 2 | 73 | 09 0,42 0,20
10 ( 8 |30 5 | 85 | 1,5 0,86 0,50

Danach hat man in 5 m Wassertiefe bei Seegangsstirke 6 noch eine periodische
Horizontalversetzung der Wasserpartikel von 54 cm in 3,25 sec zu erwarten, was einer
Geschwindigkeit von 17,5 cm/fsec entspricht. In 10 m Tiefe sind die entsprechenden
Werte 22 cm und 3,25 sec; daraus folgen 6,8 cm/sec.

Das obere Maststiick kann als sogenanntes physikalisches Pendel wirken. Die Eigen-
periode eines solchen 148t sich bekanntlich leicht berechnen, da es sich wie ein Faden-
pendel mit der korrespondierenden Linge von I = 2/, L verhilt. Fiir ein 10-m-Stiick
sind dies 6,66 m und fiir ein 5-m-Stiick 3,33 m. Die Periode ist durch

T:z]/z

gegeben. Danach betragen die Eigenperioden
T, = 5,18 sec fiir das 10 m-Stiick und
T, = 3,61 sec fiir das 5 m-Stiick
Das obere Maststiick fithrt im Seegang erzwungene Schwingungen durch. Der See-
gang hat an der Meeresoberfliche Amplituden A (siche Tabelle 2) zwischen 15 und
150 cm. In 5 m Tiefe liegen die Werte zwischen 2 cm und 86 cm und in 10 m Tiefe
zwischen 0 cm und 50 cm. Die Amplitude der erzwungenen Schwingungen ist durch

A

]/(0)02 — 0?4+ 40, o

a ==

(w; = ReibungseinfluB)
737)171;1(7:]171-{U Rorr (1951): Ergebnisse der Wellenbeobachtungen aus Nordatlantik, Nordmeer,
Nord- und Ostsee. ,,Nautik und Seemannschaft.

1) Berechnet nach der Formel T = ]/ 27_.”\ aus Spalte 4
g

— 2nz)

5) Berechnet nach der Formel ¢ = ¢y € aus Spalte 4

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 2)
Abb. 5: 42-polige Kabeleinfithrung in den Mast.

Abb. 6: Das Gehéduse mit Batterien- und Registrierraum.
Abb. 7: 42-polige Kabeleinfithrung in den Ballastkorper.
Abb. 8: Widerstandsthermometer am Mast, 3-polig.
Abb. 9a, b: Blindverschlufl und 3-polige Kabeleinfiihrung.
Abb. 10:  Befestigung des Pendelstrommessers am Mast.
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gegeben. Im ungedimpfien Falle gilt

Der Relation ist zu entnehmen, daf3 die Periode der Eigenschwingung des oberen
Maststiickes moglichst unterschiedlich von der des Seegangs sein sollte. Dies ist, wie
Tabelle 3 zeigt, noch am ehesten erreichbar bei einem 5-m-Stiick, welches bis 5 m unter
die Meeresoberfliche emporragt. Fiir eine solche Linge treten keine Resonanzeffekte
auf und die ibertragenen Bewegungen sind auch wihrend Sturmperioden noch relativ
klein. Demgegeniiber weist ein 10-m-Stiick deutlich bei 5 Bft. eine Resonanzstelle auf]
welche Messungen in 5 m Tiefe unmdéglich macht und auch in 10 m Tiefe noch Aus-
schlidge von ca 10° erzwingt. Ein 10-m-Stiick ist somit als oberflichennahester Teil des
Mastes nicht geeignet.

Tabelle 3

Amplituden erzwungener Schwingungen eines 5-m- bzw. 10-m-Stiickes
bei Vernachlidssigung der Reibungskrifte

| Amplitude der Amplitude a des | Amplitude a des
Wind- Seegangs- Orbitalbahn 5-m- 10 m- 5-m- 10 m-
stirke stirke \ A Maststiickes Maststiickes
i in Tiefe von in 5 m Tiefe in 10 m Tiefe
i 5m | 10m
Bft. ‘ (cm) | (cm) (cm) ‘ (cm) (cm) (cm)
1—3 —2 | 2 | o 1,9 3,9 0 0
4 3 i 4 1 3,1 17,2 0,8 4,3
5 4 | 8 2 55 | 6984 1,4 174,6
6 5 |7 6 8.6 | 1320 30 | 465
7 6 | 27 11 12,9 51,7 5,2 20,1
8—9 7 4 20 18,1 58,0 8,6 29,0
10 8 | 8 | 50 36,8 93,3 21,4 54,0

Es ist zweckmilig, den Mast oben durch ein 5-m-Stiick zu begrenzen. Damit kann
man alle Schichten mit Ausnahme der oberen 5 m erfassen und hat auch bei stiarkstem
Seegang nur Pendelbewegungen von weniger als 5° zu erwarten. Denn in 5 m Tiefe
ist die Amplitude eines schwachen Seeganges bereits weitgehend abgeklungen, so daf3
er sich nicht mehr auswirken kann,und bei stirkerem Seegangentfernt sich die Periode
des Seeganges so stark von der Eigenperiode, dafl keine Resonanzen auftreten kénnen.

Demgegeniiber hat sich gezeigt, daf3 ein 10-m-Maststiick im Resonanzbereich (Wind-
stdrke 5—6) auch in 10 m Tiefe noch so viel Energie aufnimmt, daf3 der Mast als Ganzes
daraufreagiert. Fiir die Ostsee ist daher die Verwendung ven 10-m-Stiicken in den ober-
flichennahen Schichten unzweckmiiflig. Dasselbe gilt fiir die Nordsee und fiir andere
Schelfregionen.

d) Verkabelung im Mast

Die bisherigen Untersuchungen wurden mit einer Anlage durchgefiihrt, bei der die
Verbindung zwischen den MeBinstrumenten (siehe Abschnitt 3f) und dem Registrier-
gerit (siche Abschnitt 3 e) an der AuBeneite des Mastes durch dreiadrige, seewasser-
feste Kabel hergestellt wurde, wie in Foto 2 zu erkennen ist. Bei 20 MeBinstrumenten
und einem Kabeldurchmesser von 15 mm bendétigen diese einen Querschnitt von ca.
40 cm? Die im Bau befindlichen weiteren Maste sehen deshalb eine Verkabelung im
Inneren der Maststiicke vor, wobei allerdings die Kreuzgelenke {iberbriickt werden
miissen.
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Um die Maststiicke auch weiterhin untereinander austauschen zu konnen, ist es
zweckmifig, alle in gleicher Weise zu verkabeln. Dies erfolgte in folgender Weise:

Jedes 10-m-Stiick enthilt 42 durchlaufende Adern, von denen die stromzufithrende
Ader A sowie die Reserveader A’ einen Querschnitt von 1,5 mm?, die iibrigen 40 Adern
einen solchen von 0,75 mm? besitzen. An jedem 10-m-Stiick sind 6 Mefstellen vorge-
sehen. Zu diesen fithren folgende Abzweigungen:

Mefistelle I: Adern A, 1 und 2
Mefstelle II: Adern A, 3 und 4

Mefstelle VI: Adern A, 11 und 12,

Im zweiten 10-m-Stiick fithren zu den Mefistellen VII—XII in entsprechender Weise
die Adern A und 13 bis 24, im dritten Stiick zu XIII-—XVIII die Adern A und 25 bis
36, im 5-m-Stiick zu den Mefstellen IXX—XX die Adern A und 37 bis 40. Fiur alle
folgenden Stiicke wiederholt sich dieses Schema und man hat somit nur darauf zu achten,
daB in den folgenden 10-m-Stiicken kein Instrument mit Adern verbunden wird, die
bereits im ersten 30-m-Abschnitt durch ein Instrument belegt sind.

Die Uberbriickung der Kreuzgelenke erfolgt mit einem 42-adrigen Kabel, das mittels
eines 42-poligen Steckers der Marke Tuchel seewasserdicht am Mast befestigt wird
(Abb. 5). Auf dem Mast befindet sich ein aufgeschweif3ter Stutzen A, in dem der eine
Teil des Steckers B befestigt ist. Durch eine Kunststoffplatte C fithren 42 Messingstifte
D ins Innere der Rohre (die nicht mehr unterschottet sind) zu den Adern E. Hierdurch
wird gewihrleistet, dal3 Seewasser, welches ins Innere des Stutzens A eindringt und dort
einen Kurzschluf3 verursachen kann, nicht auch ins Innere des Mastes dringt. Der
zweite Teil des Steckers B’ ist tiber einen Kunststoffring F und eine Al-Mg-Platte G mit
dem durch einen Quetschverschlul H eingefiihrten 42-adrigen KabelI verbunden9).
Eine verschraubbare Uberwurfmutter K dichtet mittels eines Gummiringes L die
elektrischen Kontakte gegen Seewasser ab. Die dreipoligen elektrischen Ausfithrungen
zu den Mefinstrumenten sind analog gebaut (siehe Abschnitt 3 ).

e) Das Gehduse

Das Gehiuse besteht aus Eisen und enthilt einen Registrierraum und zwel
Batterienkammern. Abb. 6 zeigt es im Aufri3, Foto 2 an Bord von ,,Hermann Watten-
berg®. Das Gehduse wiegt 518 kg und hat eine Wasserverdriangung von 490 kg. Die
beiden Batterienkammern enthalten je drei Bleiakkumulatoren (12 V) mit einer Ka-
pazitit von je 180 Ampeére-Std. Jede ist 52,3 cm lang, 29,5 cm breit und 26,5 cm hoch.
Das Gesamtgewicht der sechs Batterien betridgt 444 kg. Die Batterierdume besitzen
wasser- und gasdichte Durchfihrungen zum Geridteraum und sind nach oben durch
je einen Luckendeckel mit Gummidichtung und Schrauben abgeschlossen. Die Batterien
ermoglichen eine MeBperiode von ca. 4!, Tagen. Sinkt die Spannung unter einen
Minimalbetrag, so wird automatisch abgeschaltet.

Der Gerédteraum enthilt einen Umformer und ein Registriergerit (Foto 5, Tafel 12)
Der Umformer (Type Engel) benétigt einen Raum von 21,8 x 11,8 x 12,8 cm, hat ein
Gewicht von 10,6 kg, nimmt primér 24 V auf und gibt sekundir 110 V und 50 Hz ab.
Der Energieverbrauch des Umformers betrdgt 72 Watt (70/142 Watt). Zur Zeit steht
kein energiegiinstigeres Gerdt zur Verfiigung.

Als Schreibgerit dient ein 12- bzw 20-Stellenschreiber (Elektronik-Streifenblatt-
schreiber) der Firma Honeywell, welcher mit 110 V und 50 Hz arbeitet. Der Energie-

vergessen,
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verbrauch betrigt ca. 60 Watt. Die Gehduseabmessungen sind 50,2 x 33,6 x 39,0 cm. Der
Schreiber wiegt ca. 45 kg. Der Streifenblattschreiber war bei den bisherigen Messungen
fir Widerstandsthermometer Pt 100 mit einem Anderungsbereich von 100—107,8 Q
(0°—20°C) MeBbereich ausgelegt und wurde nunmehr — um das Abgleichen der
Kabelwiderstinde zu den einzelnen Mef3wertgebern zu vermeiden — auf Pt 500 um-
gestellt, Der Anderungsbereich betragt nunmehr 500—539 Q, wodurch die Kabelwider-
stande hei 50 m langen Kupferadern mit

1 0,017 104 .5 . 103

R=p. =22l 2 277 1133 Q

q 0,75 . 10-2
nur etwa 0,239, des MeBwertes betragen, was im MeBbereich 0°—20°C bel zwei um
50 m voneinander entfernten Thermometern einer Verfilschung von 0,04°C entspriiche.
In entsprechender Weise ist zu erkennen, dafl Temperatureinflisse bis 20°C auf die
elektrischen Leitungen fiir die Messung unbedeutend sind, wenn man — wie bei unseren
Untersuchungen — keine gréBere Genauigkeit als */;,°C anstrebt:

R =R, 4 ot =1,133 4 0,433 . 102. 20 = 1,2199 Q (0,24%,).

Der Schreiber arbeitet nach dem Prinzip der Wheatstoneschen Briicke und registriert
die MeBwerte durch farbige Kreuze plus Zahl (Foto 6) auf einem 28 cm breiten Papier-
streifen. Die Linge der Papierrolle betridgt 37 m. Als Zeitdifferenz zwischen zwei Re-
gistrierungen wurden 30 sec gewihlt, so daf3 jeder Meflwert unter Beriicksichtigung der
Unmschaltzeit (6 sec) beim 12-Stellenschreiber nach 7,2 Minuten, beim 20-Stellenschrei-
ber nach 12 Minuten wiederkehrt. Die Umschaltung im Schreiber bewirkt, daf3 jeweils
ein anderer der in Abschnitt 3 d genannten MefBkreise zur Registrierung gelangt. Der
Papiervorschub kann durch Wechselrdder variiert werden. Die Ansprechempfindlichkeit
des Schreibers betrigt 0,03%, des Skalenbereiches; dem entsprechen etwa 4/4,,°C.

Die Kabeleinfithrungen vom Mast zum Registrierraum erfolgten im alten Modell
durch 12 Quetschverschliisse. Die Quetschverschliisse miindeten in einen Kabelkasten,
der vergossen wurde, so daB3 bei evtl. Undichtigkeit eines Quetschverschlusses das
Wasser nichtin denGeriteraum eindringen konnte. Obgleich bisher keinerlei Defekte auf-
traten, wurde die neue Anlage in der durch Abb. 7 skizzierten Weise abgeindert: Das
42-adrige Kabel fiihrt in einen Kabelkasten, der auf den Gerédteraum aufgeschweif3t ist.
42 Messingstifte stellen die wasserdichte und isolierte Verbindung zum Geréteraum her.
Die Stifte sind so lang, daf3 ihre oberen Spitzen (Lotstellen) bei eventuellem Eindringen
von Seewasser in dem sich oben bildenden komprimierten ,,Luftpolster* verbleiben.
Kurzschliisse kénnen daher auch in diesem Falle nur schwerlich auftreten.

Das gesamte Gehduse mit Instrumenten wiegt ca. 1020 kg, wovon 490 kg durch
den Auftrieb des Gehiuses kompensiert werden (Restgewicht 530 kg). Daher miissen
bei langen Masten bzw. bei Verwendung eines zusitzlichen Auftriebskérpers weitere
Ballastgewichte angebracht werden?).

7)Bei der Anlage fiir 600 m Wassertiele ist das Gehéuse durch drei Stahlrohre von je 180 cm linge
und 46 cm Durchmesser mit einer Wandstérke von 1 cm ersetzt worden. Durch entsprechende Ver-
mehrung der Batterien mit Hilfe weiterer Stahlrohre 1dBt sich die Arbeitsdauer der Anlage beliebig
verldngern.

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 3)

Abb. 11: Theoretische Eichkurve des Pendelstrommessers.

Abb. 12: Prinzipskizze des Richtungsmessers.

Abb. 13: Beobachtungsmast mit Markierungshoje.

Abb. 16: Schematischer Verlauf des Luftdruckes iiber der Ostsee zwischen Kiel und Haparanda vom
9.—12. Juli 1959.
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f) Die Instrumente am Mast

Da das Schreibgerit generell auf Widerstandsmessung ausgelegt wurde, muBten alle
MeBinstrumente auf dem Prinzip der Widerstandsinderung basieren. Die Anbringung
der Instrumente an jeder beliebigen Stelle des Mastes setzt ferner eine einheitliche Be-
festigungsmoglichkeit voraus.

In der alten Anlage (Kabel auBBen) war dies leicht moglich, indem die Instrumente
durch die 18 mm-Durchfithrungen gesteckt und mit einer V2A-Mutter verschraubt
wurden. Die Kabel wurden mit Kabelhaltern am Mast befestigt.

o) Das Thermometer: Zur Temperaturmessung dienen Platinwiderstandsdrihte
Pt 100 bzw. Pt 500. Die Befestigung der Instrumente der neuen Anlage (IKabel
innen) ist in Abb. 8 skizziert. Das Thermometer A ist mit einer Al-Mg-3-Platte B
und der einen Hilfte des 3-poligen Tuchelkontaktes C starr verbunden. Die tibrigen
Teile wurden bereits in Abb. 5 beschrieben.

Wird eine Mefstelle nicht durch ein Instrument besetzt, so tritt an Stelle der
Platte B ein BlindverschluB3 B’ (Abb. 9 a). GréBere Instrumente werden direkt am
Mast befestigt und das 3-adrige Kabel mittels eines Quetschverschlusses B” in den
Mast gefithrt (Abb. 9 b).

G) Der Neigungsmesser: Jedes Maststiick ist unten mit einem Neigungsmesser
versehen, um bei stiarkerer Schrigstellung des Mastes die wahre Tiefe der Instru-
mente ermitteln zu kénnen.

In Foto 7 ist ein Neigungsmesser aus Plexiglas mit Al-Mg-3-Gehduse wieder-
gegeben. Ein logarithmisch auf einen Kern gewickelter Widerstandsdraht A wird
bei verschiedener Neigung des starr mit dem Mast verbundenen Al-Mg-3-Gehiuses
durch Quecksilber teilweise iberbriickt. Die Widerstandsinderung ist nahezu
proportional der Neigung. Es ist besonders darauf zu achten, daf3 die Widerstands-
drihte temperaturkonstant sind.

Die bisherigen Messungen haben gezeigt, dal die in Abb. 2 bis 3 gegebenen
theoretischen Darstellungen tiber das Verhalten des Mastes in der Meeresstrémung
sehr weitgehend giiltig sind (siehe ,,Ergebnisse*). Die logarithmische Wicklung des
Widerstandsdrahtes hat allerdings zur Folge, dafl im ungiinstigen Me@bereich
gleiche Neigungen in unterschiedlichen Neigungsrichtungen zu etwas unterschied-
lichen Werten fithren. Es ist daher zweckmiBiger, die logarithmische Wicklung
durch geschlosserie Ringe mit verschwindend kleinem Widerstand zu ersetzen und
die Ringe durch konstante Widerstinde zu verbinden.

v) Der Stromungsmesser besteht aus zwei Teilen: dem Geschwindigkeitsmesser
und dem Richtungsmesser. Der Geschwindigkeitsmesser ist vom Typ der Pendel-
strommesser. Ein Al-Mg-3-Zylinder von 50 cm Héhe und 15 ¢cm AuBlendurch-
messer hat einen Restauftrieb von ca. 4,5 kg. Dieses ,,Auftriebspendel® wird an
einer Querstrebe von 60 cm Linge (Abb. 10) befestigt; seine Neigung 148t sich in
einfacher Weise mit einem Neigungsmesser der oben beschriebenen Art kontrollie-
ren. Wegen der ,,losen‘ Befestigung ist nicht anzunehmen, daB3 der Mast Bewe-
gungen auf den Strommesser iibertragen kann. Abb. 11 zeigt die theoretische Eich-
kurve des Pendelstrommessers. Durch zusétzlichen Ballast im Pendeltopf 1483t sich
die Ansprechempfindlichkeit beliebig variieren.

Der Richtungsmesser befindet sich ebenfalls im Pendeltopf, sein Prinzip ist in

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 4)
Abb. 14: Stationskarten des F. K. ,,Hermann Wattenbearg®, Arkona-Becken Juli 1959.
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Abb. 12 skizziert: Ein Drehgewicht A, an dem sich Dampfungsfliigel befinden und
das sich in einem olgefiillten Raum um die Achse BB’ drehen kann, f#llt bei einer
Neigung des Pendeltopfes in die Neigungsebene. Uber eine magnetische Kupp-
lung tibertriagt sich diese Bewegung auf einen Kontakt, der einen Widerstand D
abgreift. Diese Widerstandséinderung ist proportional dem Drehwinkel, wodurch
die relativen Anderungen der Stromung erfait sind. Die absolute Richtung 143t
sich leicht bestimmen: da die Maststiicke nicht drehbar sind, gentigt es, wenn man
einen Kompall in Gelatine am Mast befestigt. Die Gelatine erstarrt nach
2—3 Stunden und fixiert den Kompal3, wodurch eine Bezugslinie festgelegt ist.

g) Auslegen und Einholen des Mastes

Der Forschungskutter ,,Hermann Wattenberg® ist 24,5 m lang, 6,4 m breit und hat
einen Brutto-Raumgehalt von ca. 90 BRT. Eine genaue Beschreibung mit Abbildungen
haben G. Wiist und Mitarbeiter (1956) gegeben.

Auf dem Forschungskutter wurde der Mast seeklar montiert — jedoch nicht mittels
Kreuzgelenk mit dem Gehiduse verbunden — und an der Lingsseite befestigt. Er
wird so zu Wasser gelassen, entfaltet (Foto 3) und das Ende am Gehiduse befestigt.
Sodann wird dieses auf Grund gefiert (Foto 4), wobei es den an der Meeresoberfliche
schwimmenden Mast nachzieht. Das Entfalten des Mastes wurde anfangs mit Hilfe
eines Schlauchbootes durchgefithrt. Es 148t sich jedoch in einfacher Weise auch durch
geeignetes Manovrieren des Schiffes erreichen.

Vom Gehiduse wird eine Trosse zu einem um 100 m entfernten Ankerstein gelegt
und von dort zu einer Markierungstonne mit Radarreflektor gefithrt (Abb. 13).

Das Aufnehmen des Mastes beginnt mit dem An-Bord-Nehmen der Tonne und an-
schlieBendem Einholen der Trosse. Das Gehiduse wird an Bord gehievt, vom Mast
getrennt und dieser entweder im Wasser zusammengefaltet oder — wenn die Mef3-
periode beendet ist — 10-m-stiickweise an Bord gezogen und in den Kreuzgelenken ge-
trennt. Insbesondere bei groberem Seegang hat sich letzteres bewihrt.

Durch Verwendung mehrerer Zusatzgehduse mit Batterien 148t sich die Mef3periode
ineinfacher Weise verlingern. Zwarkoénnte man auch durch Windmotoren die Batterien
auf See aufladen, dabei entsteht jedoch das Problem, die Gase aus den Batterierdumen
abzuleiten bzw. zu binden.

4, Ergebnisse

Der Mast wurde im Frithjahr 1959 in der Kieler Bucht mehrmals erprobt und erstmals
im Sommer 1959 zu Messungen eingesetzt.

In Weiterfithrungen der im Jahre 1958 durchgefiihrten Messungen (I. HEra und
W. KraAuss, 1959), insbesondere zur Kldrung der internen Seiches, wurde die in Abb. 14
dargestellte Untersuchungsfahrt durchgefithrt. Auf insgesamt 134 Stationen (einschlie3-
lich Anreise) wurden Temperatur und Salzgehalt mit Hilfe der Bathysonde, teilweise
auch mit Nansenschopfern gemessen. Der Stationsabstand betrug im Arkona-Becken
3 sm. Zur Kldarung der Verhiltnisse 6stlich des Arbeitsgebietes wurde ein Temperatur-
profil bis ins Bornholm-Becken ausgedehnt8). Wihrend dieser Zeit registrierte der
Beobachtungsmast vom 13. VII. 1959, 11h bis zum 15. VII. 1959, 14h und vom 16. VII.
1959, 9h bis zum 18. VII 1959, 8h auf der Position 54° 55’ N, 13° 20’ E (46 m Wasser-
tiefe) Temperatur und Stromungsgeschwindigkeit. Die Mastlinge betrug 35 m.
Tabelle 4 gibt das Stationsprotokoll der Bathysondenmessungen wieder.

8) Den Herren cand. rer.nat. J.LEnz und S.WeLLERSHAUS sei fiir die Durchfiithrung des Bathythermo-
graphenschnittes auch an dieser Stelle gedankt.
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Es bedeuten: B

Tabelle 4

Stationsprotokoll des F. K. ,,Hermann Wattenberg®
(12.—18. 7. 1959 im Arkona-Becken.)

= Bathysonden-Messung

S = Nansenschépfer
Position Tiefe | Durchgefiihrte
| @ A m Arbeit
54°21,7 10°17,5’ 18,5 B+ S
54°34,1° 10°34 17 B+ S
54°35,1° 10°47° 18,5 B+ S
54°36,1° 11°09,1° 29,5 B+S
54°31° 11°23,5’ 29 B+S
54°26,9° 11°39,6° 23 B+ S
54°24,1 ll°55,2’ 19 B+ S
54°27,3 12°10,9° 28,5 B-+S
54°36° 12°21° 18 B+S
54°37,5’ 12°26° 16 B
54°39° 12°29° 17 B
54°41° 12°34 17 B+S
54°43° 12°39° 18 B
54°44,5° 12°43° 18,5 B
54°46,5 12°48° 19 B4 S
54°48’ 12°51° 20 B
54°50,5 12°57° 22 B
54°52° 13°01° 38 B-+S
54°54° 13°05° 43 B
54°55’ 13°09° 43,5 B
54°55,5 13°15,5 45 B+ S
54°55’ 13°20 46 B
54°52° 13°20° 49 B
54°49’ 13°20° 47 B
54°46° 13°20° 41 B
54°44.5° 13°02° 25 B
54°46,5’ 13°05,5° 30 B
54°49° 13°10° 41 B
54°51° 13°13° 42 B
54°53’ 13°16’ 49 B
54°55 13°20° 46 B
54°55° 13°25° 49 B
54°55 13°31° 46 B
54°55’ 13°36° 48 B
54°55’ 13°42’ 47 B
54°55° 13°46° 48 B
54044 13°38’ 39 B
54°46° 13°35 44 B
54°48° 13°31° 48 B
54°50° 13°28° 47 B
54°53’ 13°24° 49 B
54°55’ 13°20° 46 B
54°57° 13°16’ 46 B
54°59° 13°13° 45 B
55°02° 13°09° 21 B
55°04° 13°05° 19 B
55°06° 13°01° 29 B
54°55’ 12°59° 39 B
54°55’ 13°05° 43 B
54°55° 13°09° 43,5 B
54°55 13°15° 45 B

|
Datum Zeit ’ Station .
L B I
i
12.7.59 14.30 1
12.7.59 16.13 11
12.7.59 17.47 111
12.7.59 19.30 v
12.7.59 21.23 \%
12.7.59 23.06 VI
13.7.59 0.43 VII
13.7.59 2.11 VIII
13.7.59 3.47 1
13.7.59 4,22 2
13.7.59 4.50 3
13.7.59 5.16 4
13.7.59 5.50 5
13.7.59 6.24 6
13.7.59 6.53 7
13.7.59 7.21 8
13.7.59 7.50 9
13.7.59 8.23 10
13.7.59 9.09 11
13.7.59 9.39 12
13.7.59 10.10 13
13.7.59 13.30 14%)
13.7.59 14.12 S,
13.7.59 14.38 S,
13.7.59 15.05 S,
13.7.59 16. 55 Sy
13.7.50 17.22 S,
13.7.59 17.50 Se
13.7.59 18.15 S,
13.7.59 18.46 Sg
13.7.59 19.17 Sg*)
13.7.59 19.43 Sio
13.7.59 20.09 St
13.7.59 20.35 Sie
13.7.59 21.00 Si3
13.7.59 21.26 Si4
13.7.59 23.12 Sis
13.7.59 23.46 Sie
14.7.59 0.10 Si7
14.7.59 0.40 Sis
14.7.59 1.14 Sie
14.7.59 1.40 Sy0*)
14.7.59 2.14 Sy,
14.7.59 2.45 Sas
14.7.59 3.15 Sos
14.7.59 3.45 Soy
14.7.59 4,17 Sps
14.7.59 6.32 Sos
14.7.59 7.07 S,z
14.7.59 7.31 S,s
14.7.50 | 8.00 Sag
*) Mast
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(Fortsetzung Tabelle 4)

| it . i .
Datum ( Zeit } Station r Position | Tiefe ‘Durch‘gcf.uln'le
\ ‘ j ¢ A | m 2 Arbeit
14.7.59 | 840 | Sy¥) 54955° | 13°20’ 46 B
14.7.59 | 9.11 ‘ Say 54°57° Po13°24 45,5 B
14.7.59 9.37 : Sas 54°59’ 13°27° 45 B
14.7.59 10.07 | Sy 55°01,5° | 13°31° 45 B
14.7.59 10.33 ! Say 55°04° ! 13°35° 45 B
14.7.59 11.09 i Sy 55°06° I 13°39 45 B
14.7.59 11.31 ; Al 55°06,3’ 13°43,7’ 45 B
14.7.59 1200 A, 55°06,5" | 13°50° 45 B
14.7.59 12.20 ! Ay 55°06,8° ! 13°54,2° 45 B
14.7.59 12.52 | Ay 55°07° 13°59,5’ 45 B
14.7.59 13.21 | Ag 55°07,9° 14°05,5’ 45 B
14.7.59 13.46 ‘ B, 55°05,5 | 14°08,5’ 46 B
14.7.59 14.42 ‘\ B, 55°04° 14°13° 47,2 B
14.7.59 15.01 B, 55°02,5 14°17° 45 B
14.7.59 15.35 B, 55°01° 14°22° 42 B
14.7.59 16.15 By 54°59,2° 14°26’° 32 B
14.7.59 16.46 i B, 54°57,7° 14°30,5° 20 B
14.7.59 17.13 B, 54°54° 14°35’ 19 B
15.7.59 11.28 Sag 54°55’ 13°46’ 46 B
15.7.59 12.00 ! Say 54°55’ | 13°41,5’ 46 B
15.7.59 12.27 Sy 54°54,5’ 13°36,5’ 46 B
15.7.59 12.55 Sag 54°55’ 13°31° 46 B
15.7.59 13.21 Sy 54°55° 13°25° 46 B
15.7.59 13.48 Sy *) 54°55,2° 13°20,3’ 46 B
15.7.59 15.30 Syo*) 54°55,2’ 13°20,3’ 46 B
15.7.59 16.03 Sss 54°58,2° 13°20° 45 B
15.7.59 16.33 Saa 55°01,2° | 13°20° 44 B
15.7.50 17.03 Sys 55°04° | 13°20° 42 B
15.7.59 17.19 Sso 55°07 | 13°200 | 39 B
15.7.59 | 17.48 Sys 55°10° 13°20° | 41 | B+ S
15.7.59 ’ 18.30 Sig 55°12,2° | 13°17 | 40 | B
15.7.59 ‘ 19.00 Sso 55°14,6° | 13°13,5° 39 | B
15.7.59 | 19.30 Ssq 55°17° ‘ 13°10° 35 B
15.7.59 19.57 Ss1 55°19,8' | 13°08,7 16 B
16.7.59 5.51 Sssa 55°10° 13°20° 41 B
16.7.59 6.16 Ssa 55°07’ 13°20° 37 B
16.7.59 6.43 Sgy 55°04,1° 13°20° 43 B
16.7.59 7.0 Sgs 55°01,2° 13°20° 44,5 B
16.7.59 7.35 Sse 54° 58’ 13°20° 45 B
16.7.59 8.07 C.*) 54°54,5 13°20,2° 46 B
16.7.59 9.40 C,*) 54°54,5 13°20,2 46 B
16.7.59 10.08 C, [ 54°56,2° | 13°24,8’ 47 B
16.7.59 10.41 C, I 54°57,4 | 13°29,7 46,5 B
16.7.59 11.09 Cs 54°58,8’ 13°34,5° 47 B
16.7.59 11.37 Cs 55°00° 13°39 L47 B
16.7.59 12.23 C, 55°01 i 13°44° 47 . B
16.7.59 12.50 Cg 55°02,5 | 13°49° 47 i B
16.7.59 13.18 C, ‘ 55°03’ ! 13°54° 47 B
16.7.59 13.41 i Cio | 55°05,2> | 13°49,2° 47 B
16.7.59 14.17 ; Cp 55°06,5’ 14°02,6° 46 B
16.7.59 14.44 (O 55°07,6° 14°08,8’ 46 | B
16.7.59 15.11 (O 55°09,0° 14°13° 46 i B
16.7.59 15.37 Cia 55°10,3’ 14°18’ 46 B
16.7.59 16.01 Cys 55°12° | 14°21,8° 45 B
16.7.59 16.33 Cyo 55013, | 140267 | 43 B
*) Mast
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(Fortsetzung Tabelle 4)

Datum Zeit Station Posn‘non Tiefe Durchgef_ﬁlu‘tc
‘ l ® l b m Arbeit
16.7.59 17.02 Cus 55°14,2° 14°31° 49 B
16.7.59 17.29 Cis 55°15,2 14°36,8’ 41 B
16.7.59 17.55 Cyg 55°16,1° 14°41,6° 25 B
17.7.59 9.48 Cyg 55°21,8 14°38,5 60 B
17.7.59 10.26 Cy 55°19° 14°34° 49 B
17.7.59 10.57 Cyy 55°16° 14°31° 50 B
17.7.59 11.34 Cog 55°1%3° 14°27,5 43 B
17.7.59 12.02 Cyy 55°11,8 14°22,4° 44 B
17.7.59 12.28 Cos 55°10° 14°17° 47 B
17.7.59 13.01 Cyg 55°09,5 14°12,5 46 B
17.7.59 13.30 Cy; 55°07,5 14°08,5’ 46 B
17.7.59 14.00 Cog 55°06,5’ 14°03,5 46 B
17.7.59 14.27 Cyo 55°05’ 13°58° 46 B
17.7.59 14.54 Cyy 55°03,5’ 13°52,5° 46 B
17.7.50 15.21 Cy, 55°02° 13°47 46 B
17.7.59 15.49 Cgp 55°00,5’ 13°41,5’ 46 B
17.7.59 16.17 Cg, 54°59’ 13°35,5° 46 B
17.7.59 16.38 Cay 54°58’ 13°32° 46 B
17.7.59 16.55 : Cigs 54°57,5 13°30° 46 B
17.7.59 17.22 Cgg 54° 56’ 13°24,5° 46 B
17.7.59 17.51 Cyr*) 54°55° 13°20° 46 B
17.7.59 18.38 Cag 54°53,5 13°15° 45 B
17.7.59 19.03 Cigg 54°52° 13°10,5’ 44 B
17.7.59 19.27 Cyo 54°51° 13°05,7° 42 B
17.7.59 19.53 Cyu 54°50° 13°01,5 31 B
17.7.59 20.17 Cyo 54°48,7° 12°56,2° 22 B
17.7.59 23.00 Cys*) 54°55’ 13°20° 46 B+ S+
\Strommcssung

*) Mast

Da die endgtiltige Auswertung der Registrierungen in Zusammenhang mit weiterem
Beobachtungsmaterial erfolgen soll, geben wir hier nur die MeBresultate wieder.

Abb. 15 charakterisiert die Wetterlage jeweils um 6" fiir die Zeit vom 9. VII. 1959
bis zum 18. VII. 1959 nach den tidglichen Wetterberichten des Deutschen Wetterdienstes.
Die Darstellung enthilt die Isobaren, die Windpfeile und die Bewolkung.

Vor und wihrend des Beobachtungszeitraumes herrschten nur sehr geringe Luftdruck-
unterschiede tiber der Ostsee, und der Wind war meist schwach. Dennoch treten im
Beobachtungsmaterial — insbesondere zwischen dem 13. und 15. VII. — auBlerordent-
lich groBle zeitliche Schwankungen hervor. Wahrscheinlich ist hierfir die fortlaufende
Anderung des Luftdruckverlaufes zwischen der siidlichen und nérdlichen Ostsee ver-
antwortlich. Sie ist in Abb. 16 schematisiert wiedergegeben. Am 9. VII. liegt hcherer
Druck tiber der mittleren Ostsee als im Siiden und Norden, am 10. VII. hingegen tieferer.
Am 11, VII. findet man erneut hohen Druck und am 12, VII. wiederum tieferen. Am
13, VII. setzten dann unsere Messungen ein.

Abb. 17 a gibt ein Temperaturprofil durch das gesamte Arkona-Becken wieder. Bei
Station 14 fand eine zeitliche Unterbrechung der Messungen statt. Man erkennt, dal3
die beiden Hailften des Schnittes am Schnittpunkt véllig verschieden sind. Das gleiche
zeigt der Salzgehaltsverlauf (Abb. 17 b). Einen weiteren Einblick in diese Verhéltnisse
vermittelt Abb. 18, worin jedoch ebenfalls die wihrend der Mefldauer eingetretenen
Anderungen von den riumlichen Unterschieden nicht zu trennen sind, Wie groB die
zeitlichen Anderungen sind, zeigen die Registrierungen der Temperatur mittels des Be-
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obachtungsmastes. Die Abbildungen 19a und 19 b geben einen Einblick in die Strémungs-
verhiltnisse wihrend der Zeit vom 13. VII. bis zum 15. VII. 1959 in 16 m Tiefe (Abb.
19 a) und 31 m Tiefe (Abb. 19 b). Die diinnen Linien kennzeichnen die unmittelbaren
Beobachtungen und die dicke Linie eine tibergreifende Mittelung. Es treten Geschwin-
digkeiten bis zu 60 cm/sec auf. Die beobachteten Temperaturschwankungen sind in den
Abbildungen 20 a—d fiur 15, 19, 26 und 33 m Wassertiefe wiedergegeben.

In der Zeit vom 16.—18. VII. waren die Schwingungen schon sehr stark abgeklungen,
wie Abb. 21 fiir die Neigung eines 10-m-Maststiickes und Abb. 22 fiir die Geschwindig-
keit in 16 m Tiefe zeigen. Entsprechend sind auch die Temperaturschwankungen
geringer. Sie sind in den Abbildungen 23 a—23 g fiw 11, 15, 18, 22, 26, 33 und 44 m
Tiefe dargestellt.

Der Temperaturverlauf fiir 11 m Tiefe ist in Abb. 24 auflerdem zusammenhéngend
fir den gesamten Beobachtungszeitraum wiedergegeben, wobei die gestrichelte Linic
eine Interpolation darstellt. Dafl Einzelbeobachtungen in diesem Meeresraum nur unter
besonderen Witterungsverhéltnissen einen Sinn behalten, geht aus den Abbildungen
unmittelbar hervor. Dies wird weiterhin durch Abbildung 25 unterstrichen, in welcher
samtliche auf der Position des Beobachtungsmastes gewonnenen Temperaturregistrie-
rungen der Bathysonde dargestellt sind. Auch danach besitzt eine Einzelbeobachtung
keinen représentativen Wert. Die sehr intensiven kurzperiodischen Schwankungen in
allen Mefitiefen lassen nicht nur den Begriff der,,Quasisynopsis‘ sondern sogar den der
,soynopsis® fiir diesen Meeresraum fragwiirdig erscheinen.

Parallel zu den Messungen des Mastes wurden wéhrend der ersten MeBperiode stern-
férmig Profile in der Umgebung abgelaufen, auf denen mittels Bathysonde Temperatur
und Salzgehalt registriert wurden. Die Temperaturverteilungen sind in den Abbildungen
26 a—26 f wiedergegeben.

Nach unserer Ansicht sind die beobachteten Schwankungen vorwiegend durch
Schwingungen im Inneren der Wassermasse bedingt. Abb. 27 soll dazu einen ersten
orientierenden Uberblick iiber die méglichen Schwingungsperioden in der westlichen
und mittleren Ostsee geben. Neben den durch G. Neumann (1944) berechneten Seiches-
Perioden B (Bottnischer Meerbusen — Ostsee), 1 L, 2 L, 3 L (Finnischer Meerbusen —
Ostsee, 1., 2., und 3. Eigenschwingung), der Trigheitsperiode T sowie den ganztigigen

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 5)
Abb. 15: Die Wetterlage iiber der Ostsee zwischen dem 9. und 18. Juli 1959.

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 6)
Abb. 17a, b: Temperatur- und Salzgehaltsverteilung DarBer-Schwelle bis Bornholm.
Abb. 18: Temperaturverteilung DarBer-Schwelle bis Bornholm-Becken.

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 7)

Abb. 19a,b: Strémungsgeschwindigkeiten in 16 m und 31 m Tiefe nach den Registrierungen des
Beobachtungsmastes im Zeitraum 13.—15. Juli 1959.

Abb. 20a—d: Temperaturschwankungen in 15, 19, und 33 m Tiefe nach den Registrierungen des
Beobachtungsmastes im Zeitraum 13.—15. Juli 1959,

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel8)
Abb. 21: Neigungen eines 10 m-Maststiickes im Zeitraum 16.—18. Juli 1959 in 10—20 m Tiefe.

Abb. 22: Stromungsgeschwindigkeit in 16 m Tiefe im Zeitraum 16.—18. Juli 1959 nach den
Registrierungen des Beobachtungsmastes.

Abb. 23a—g: Temperaturschwankungenin 11, 15, 18, 22,26, 33 und 44 m Tiefe nach den Registrie-
rungen des Beobachtungsmastes im Zeitraum 16.—18. Juli 1959.
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Gezeitenperioden K,, O,, P;, den halbtigigen M,, S, und der Seichtwassergezeit M,
scheinen noch Querschwingungen von ca. 3,3 Std. aufzutreten. Ferner findet man fast
immer eine Periode von ca. [, Std.

Im gegenwirtigen Stadium der Untersuchungen lassen sich endgiiltige Aussagen noch
nicht machen. Systematische Messungen mit mehreren Masten bei verschiedenen
Wetterlagen — insbesondere auch bei meteorologisch nicht gestérten Situationen, aus
denen deutlich der Gezeitenanteil analysiert werden kann — sollen hier erst weitere
Einblicke bringen.

An der Entwicklung des Beobachtungsmastes und seiner Instrumente haben die
Herren K. Bacu und W. Duine maBgebenden Anteil. Ferner verdanken wir Herrn
Kapitin H. OnL zahlreiche Anregungen. Den genannten Herren sei auch an dieser
Stelle aufrichtig gedankt.
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Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel9)

Abb. 24: Temperaturschwankungen in 11 m Tiefe nach den Registrierungen des Beobachtungs
mastes im Zeitraum 13.—18. Juli 1959.

Abb. 26a—c: Temperaturverteilung auf den Profilen S;—S,,, Sy;—S,; und A;—DB,.

Legenden zu den nebenstehenden Abbildungen (Tafel 10)
Abb. 25: Temperaturregistrierungen der Bathysonde auf der Position des Beobachtungsmastes
Abb. 26d—{: Temperaturverteilungen auf den Profilen S;;—Sg;, Sy

Ay und S;—S;;.

Legenden zu den nebenstehenden Fotos (Tafel 11)
Foto 1: Der Mast wird in zusammengefaltetem Zustand an Bord von ,,Hermann Wattenberg*
gehievt.
IFoto 2: Das Gehiuse mit Batterien. Links das Registriergerit, rechts 35 m-Mast.
Foto 3: Entfalten des Mastes bei 5 Bft in der Ostsee. (In der Mitte ein Strémungsmesser, am Mast
festgebunden).

I'oto 4: Wegfieren des Gehiuses.

Legenden zu den nebenstehenden Fotos (Tafel 12)
Foto 5: Registriergerit und Umformer.
Foto 6: Registrierstreifen des Honeywell-Elektronik-Streifenblattschreibers (12 MeBstellen).
Foto 7:  (von links nach rechts:) Neigungsmesser aus Plexiglas, Gehéduse des Winkelmessers, Rich-
tungsmesser und Gehéuse des Pendelstrommessers.
Abb. 27: Maogliche Periode der internen Schwingungen in der Ostsee.
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