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6.2

Das Forschungsschiff ,METEOR" nahm an allen drei
Phasen von ,GATE" teil und diente bei drei Vergleichs-
treffen von jeweils mehr als 10 Schiffen insbesondere
als Referenzstation fiir die oberfldchennahen MeBgro-
Ben. Die ,METEOR"-Positionen wahrend des Experi-
mentes im B- und C-scale-Gebiet sind in den Darstel-
lungen des Beitrags 4 und in Abb. 6.1.1 erkennbar.

Im Gesamtkonzept von GATE fiillen die Messungen
eines Schiffes nur ein kleines Feld des gesamten Bildes.

E. AUGSTEIN, Hamburg, L. HASSE, Hamburg, W. ZENK, Kiel

Der Beitrag des Forschungsschiffes ,,METEOR"

Dementsprechend kénnen die im folgenden dargestell-
ten MeBergebnisse von ,METEOR" nur einen sehr
schmalen Einblick in die zu untersuchenden Zusammen-
hdnge vermitteln. Der augenblickliche Stand der Aus-
wertung gestattet es ferner nicht, hier alle Programme
mit dem ihnen zukommenden Gewicht vorzustellen. Wir
miissen uns darauf beschrdnken, die Arbeiten auf
+METEOR" anhand einiger recht willkiirlich ausgewahl-
ter MeBbeispiele ein wenig zu verdeutlichen.
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Abb. 6.2.1

Zeitreihen ausgewdhiter Parameter an den Eckpunkten des
C-Scale-Dreiecks wéahrend Phase III.

Vergleichsmessungen
Vergleichsmessungen wurden fiir Radiosondenauf-
stiege, Fesselsonden, Niederschlagsradar und die

oberflachennahen Beobachtungen durchgefiihrt. Bei den
aerologischen Aufstiegen kamen zwei grundsatzlich
verschiedene Systeme zur Bestimmung des Windes zur
Anwendung (Ballonverfolgung mit dem Radar und
Windbestimm™nng mit ,Locate”, das dem Hyperbel-
Navigationsverfahren entspricht). Die Qualitdt der
Locate-Messungen héngt von der Radiowellenausbrei-
tung ab, und da das Verfahren so neu war, daBl nur aus
Teilen des GATE-Gebietes vereinzelt empirische Er-
fahrungen vorlagen, wurde die Frage nach der Brauch-
barkeit dieser Methode auch noch wéahrend der Me8-
phasen heil diskutiert. Sie kann wohl erst nach der
Feinauswertung des Materials endgiiltig beantwortet
werden (s. auch Beitrag 7.2. und Abb. 7.2.4).

Fir die Vergleiche der ,Niederschlag”-Radarmessun-
gen wurde als kiinstliches Ziel eine von einem Ballon
getragene metallisierte Kugel benutzt. Nur wédhrend der
Vergleichsmessungen II, die im B-Gebiet stattfanden,
konnten auch natiirliche Ziele angemessen werden.
Diese Messung natiirlicher Ziele mit unterschiedlichen
Radargerdten sowie Aufzeichnungs- und Auswerte-
methoden sollte auch iiber die GATE-Aufgaben hinaus
von Interesse sein, da es nur selten moglich sein diirfte,
derartig unterschiedliche Systeme zu Vergleichsmes-
sungen zusammen zu bringen.

Da jeder Schiffskorper das meteorologische Feld ver-
dandert und diese Stérungen von Schiff zu Schiff ver-
schieden sind, war zur Abgleichung der sog. Boden-
beobachtungen ein besonderer Aufwand notwendig.
Dabei diente die Hamburger Profilboje, die in 300 m
Entfernung luvwérts von ,METEOR" lag, als Referenz-
plattform fiir ungestérte Wind-, Temperatur- und
Feuchtemessungen. Jedes der beteiligten Schiffe lag
jeweils drei Stunden am Tage und bei Nacht in gerin-
gem Abstand von der Boje und fithrte die entsprechen-
den Bodenbeobachtungen in kurzen Abstdnden durch.

Einige Beispiele zum C-scale-Experiment

An den Untersuchungen im C-scale-Gebiet, das eine
Ausdehnung von etwa 150 X 150 km hatte, waren neben
den deutschen Schiffen ,METEOR" und ,PLANET" wei-
tere sieben Schiffe beteiligt. Hinzu kamen eine Reihe
von verankerten Bojen und schlieBlich fast tagliche Flug-
zeugeinsatze, meist mit mehreren Maschinen gleich-
zeitig.

Die GATE-Untersuchungen sollen unter anderem kla-
ren, welcher Art die Wechselbeziehungen zwischen den
Grenzschichtprozessen und dem Lebenézyklus groBer
Konvektionszellen sind. Ein qualitativer Eindruck iber
die Verdnderung des thermodynamischen Zustandes
und des Bewegungsfeldes nahe der Meeresoberfliche
148t sich aus den Zeitreihen der in der Abb. 6.2.1 wieder-
gegebenen GréBen gewinnen. Die gleichzeitigen Beob-
achtungen an den Eckpunkten des C-Dreiecks spiegeln
die Einfliisse groBréaumiger Stérungen gleichartig wider.
Daneben treten aber auch unkorrelierte gleich starke
Variationen auf, die mit Ereignissen zusammenhé&ngen,



deren horizontale Ausdehnung deutlich geringer als
100 km ist. Aus den Schwankungen der bei Konvek-
tionsvorgingen konservativen &quivalentpotentiellen
Temperatur darf man z. B. folgern, daB mit den beob-
achteten Stérungen eine markante horizontale und/oder
vertikale Massenadvektion verbunden ist, deren Wir-
kung bis an die Meeresoberfldche reicht. Die bereits aus
den Zeitserien erkennbare rdumliche Korrelation der
langperiodischen Schwankungen 148t sich mit Hilfe hier
nicht nédher betrachteter Spektralanalysen statistisch
quantifizieren. Es ergeben sich signifikante Beziehungen
fir alle C-Schiffe fiir Perioden gréBer als 12 Stunden.
Nach der CISK-Hypothese (Conditional Instability of
the Second Kind) hingt die Entwicklung hochreichender
Konvektion entschieden von der Horizontalkonvergenz
des bodennahen Massenflusses ab, indem dieser den
vertikalen Wasserdampftransport in das Kondensa-
tionsniveau bestimmt. Abb. 6.2.1 erméglicht einen Ver-
such, diese Beziehung im C-Gebiet mit Hilfe der Boden-
windwerte zu liberpriifen. In der Tat iiberwiegt im Drei-
ecksmittel die Niederschlagsdauer und -menge in den
von uns errechneten Abschnitten mit starker Horizontal-
konvergenz. Sichere Aussagen zu diesem Problem sind
jedoch erst mit Hilfe spaterer Budgetrechnungen fiir die
gesamte Grenzschicht zu erhalten.

Zur Aufgabenstellung der meeresphysikalischen Ar-
beitsgruppe an Bord gehorte die Erfassung der zeitlichen
Verdnderlichkeit in der ozeanischen Deckschicht. Das
Programm wahrend der 18tdgigen Ankerstation (¢ =
08° 30,2" N, 4 = 23° 28,1' W) umfaBte stiindliche Beob-
achtungen der Tiefenverteilung von Temperatur- und
Salzgehaltsschichtung sowie von Profilen der Stromungs-
Richtung und -Geschwindigkeit. Zum einen galt es, das
engabstdndig vermessene Profil meteorologischer Para-
meter (u.a. Temperatur und Geschwindigkeit) unter
Wasser fortzusetzen, zum anderen war die interne Ver-
anderlichkeit der durchmischten Schicht und der Sprung-
schicht Gegenstand der Untersuchungen. Neben den
Schiffsstationen waren zahlreiche selbstregistrierende
Stromungs- und TemperaturmefBgerédte in den obersten
200 m im Zentrum des C-Dreiecks verankert. Im folgen-
den werden von beiden MeBorten typische Datenbei-
spiele vorgestellt, die die Variabilitdt unterhalb der
Wasseroberflache demonstrieren. Abb. 6.2.2 zeigt je
zwei Temperatur- und Salzgehaltsprofile, die im Ab-
stand von drei Stunden mit der Kieler Multimeeressonde
nach KROEBEL (1973) aufgenommen wurden. Die Mé&ch-
tigkeit der jahreszeitlichen Deckschicht hat sich inner-
halb dieses Zeitraumes in Folge von internen Gezeiten-
strémen von 39 auf 30 m verringert. Ferner sei auf die
Struktur in den obersten 10 m hingewiesen. Es handelt
sich um eine im Abbau befindliche diinne Deckschicht,
die sich wihrend des Tages durch intensive Sonnenein-
strahlung bei geringer vertikaler Vermischung durch
Wind und Seegang gebildet hat. Die Temperaturerho-
hung in der Tagessprungschicht betrdgt nur 0,3 °C. Sie
hatte am Nachmittag zuvor ein Maximum von 1,2 °C
erreicht.

Der MeBort der ,METEOR" lag im Gebiet des Aquato-

rialen Gegenstromes. Die erwdhnte Ankerstation bot
Gelegenheit zur einfachen Aufnahme einer Stromungs-
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Vertikale Verteilung von Temperatur und Salzgehalt in der
Deckschicht des Ozeans. Zeitabstand der Profile 3 Stunden.
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Vektordiagramme der Stromgeschwindigkeit nach Schiffslogg
und verankertem vektoriell mittelndem Strommesser.

zeitserie mittels der schiffszugehérigen Sonar-Logg-
Anlage. Dieses System nutzt die Dopplerverschiebung
des Volumennachhalls in 10 bis 30 m Tiefe (je nach
Schallgeschwindigkeit) aus, um die Schiffsgeschwindig-
keit kontinuierlich zu messen. In Abb. 6.2.3 sind drei-
stindliche Augenblickswerte der Schiffslogge mit zwei-
stiindlichen vektoriellen Mitteln von einem verankerten
Strommesser (p = 8°49,9' N, 4 = 22° 52,6' W) im Zen-
trum des C- Dreiecks verglichen worden. Die MeBwerte
sind in Form von fortschreitenden Vektordiagrammen
dargestellt, bei denen die dem Zeitraum von drei bzw.
zwei Stunden entsprechenden Wegstrecken aneinander
gereiht sind. Unter Ausschlufl von horizontaler Strom-
scherung wiirden die Vektordiagramme Wasserteilchen-
bahnen an den MeBorten darstellen. Auffallend ist die
zeitweilig starke N-Komponente des im Mittel nach E
setzenden Aquatorialen Gegenstromes. Sie trat uner-



wartet auf und demonstriert einmal mehr die Notwen-
digkeit von Langzeitmessungen (mindestens mehrere
Wodhen bis Monate) zur Beschreibung von mittleren
Stromungsverhéltnissen. Die Periode der Gezeiten-

stréme ist in der gewédhlten Darstellung nicht erkennbar,
dagegen kommt die ortliche Trégheitsperiode von 3'/4
Tagen deutlich in der Aufzeichnung des verankerten
Strommessers zum Ausdruck.
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