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Teil 1 UBERBLICK UBER DIE ARBEITSPAKETE

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick iiber die gesamten Arbeitspakte gegeben, deren

beantragte Arbeitsinhalte sowie die erzielten Resultate bzw. der aktuelle Status dargestellt.

AP 1000 Management

Die Projektleitung oblag die gesamte Projektlaufzeit Gber in Handen der Universitat

und wurde im Rahmen der VVorgaben durchgefihrt.

Die Betriebskontrolle des DOLAN Systems wurde tiber 2 Projektjahre manuell anhand
der eingehenden E-Mails tUberpruft. Seit Herbst 2003 wurde dieser Zustand sukzessive auf
automatisierte Programmroutinen umgestellt. Aktuell sind Scripte installiert, die z.B.
taglich die Bojenposition Uberprifen, in der Homepage darstellen und Alarm generieren,
wenn die Bojenposition von den Sollwerten abweicht. Bei den Sensordaten werden
ahnliche Plausibilitatsprifungen durchgefihrt.

Die Entwicklungskontrolle ist projektbegleitend durchgefiihrt worden.

Die Dokumentation ist auf dem Arbeitsgruppenserver in einer umfangreichen Struktur
abgelegt. Dieser Server ist auch von auflerhalb der Universitat zugéanglich, was sich fiir
Expeditionstatigkeit bewahrt hat. Die Dokumentation umfasst Schalt- und Kabelplane,
Wartungsprozeduren, Programmlistings und Statusreports Uber die einzelnen durch-
geflihrten Modifikationen. Eine Versionsnummernverwaltung fur die Software ist in der

Beschaffung, ebenso soll ein einheitliches Layoutprogramm eingefiihrt werden.

AP 2000 Definition

Das Anforderungsprofil fur das Projekt mit seinen Basisdaten und seiner
Systemdefinition im Allgemeinen wurde bereits zu Projektbeginn entwickelt und setzte im
Wesentlichen auf die DOMEST Struktur auf. Das Operationelle Konzept hat sich
gegenuber DOMEST nicht ge&ndert. Erklartes Ziel insgesamt war, die Umwandlung vom
Prototypenstatus in einen operationellen Status. Es galt die Schwachstellen zu erkennen

und durch Verbesserung kalkulierbarer machen zu kénnen.

Dieser Ansatz ist nur bedingt erfolgreich gewesen. Im DOMEST Projekt ist die Fa.
OHB noch als Projektpartner présent gewesen und war im stérkeren Mal3e in die Arbeiten
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eingebunden, die jedoch eigenstéandig erledigt wurden. Im DOLAN Projekt sind diese
Arbeiten als ,,Auftrage an Dritte” realisiert worden. Absolut notwendige Einzel- und
Gesamttests bzw. Modifikationen mussten sich im Kostenrahmen realisieren lassen und
beschrankten sich deshalb lediglich auf die Teilnahme an 2 Expeditionen und wenigen
Tests vorab. Es wurde jeweils eine vermeintlich funktionieren Hardware verankert bzw.

installiert, die Verlasslichkeit liel} jedoch sehr zu wiinschen ubrig.

Dieser unbefriedigende Umstand offenbarte aber auch zugleich die groRe Schwierigkeit
im Projekt - man war an die DOMEST Systemkomponenten gebunden, da die gesamte
Software ganz spezifisch darauf abgestimmt ist. Der Zentrale Steuerrechner BC10 und
BC2 sind die kontrollierende Instanz auf der Boje und unter Wasser. Hierbei zeigte sich
im Projektverlauf besonders der BC10 als extrem unzuverldssig. Besonders die
unter Wasser Kommunikation litt unter diesem Zustand, da der BC10 das Eintrittstor fiir
diesen Kommunikationsweg war. Ein ,,Absturz® dieses Rechners unterband sofort
sdmtliche Kommunikationsmdglichkeiten mit den fir sich noch intakten Unterwasser-
Clients (DOBS, MSD).

Im letzten Projektjahr wurden letztlich die Bemihungen eingestellt, den BC10 in einen
kontrollierbaren Zustand zu bekommen. Die Hardware war ausgereizt und die Software
- aufgrund der langen Lebensdauer des BC10 - zu komplex und stéranfallig. Mit einem
behobenen Fehler wurden 2 neue Fehler eingebaut. Wir haben uns deshalb zu einer
Eigenentwicklung entschlossen, die auf einem modernen, leistungsfahigen LINUX System
aufsetzt. Vorteil dieses Weges ist die Kontrolle der Entwicklung, da sowohl die Hardware
als auch die Software im eigenen Haus gemacht wird. Das System ist modular und
ausbaubar. Nachteil ist der Bruch mit der bestehenden Software, die nicht adaptierbar ist.
Die akustische Kommunikation, mit der Einbindung der Sensoren, muss deshalb komplett

neu implementiert werden.

AP 3000 Operationeller Betrieb

Der operationelle Betrieb ist 2-geteilt. Die Feldarbeit beschrankte sich auf die
Expeditionen, wahrend der Betrieb der Datenlibertragung Uber den gesamten Projekt-

zeitraum realisiert werden musste.
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Im Rahmen der Feldarbeit waren grundsatzlich 2 Expeditionen pro Jahr geplant. Im
Projektzeitraum ergaben sich 8 mogliche Expeditionen, wobei eine nicht genehmigt wurde
und eine wegen des POSEIDON-Brandes nicht stattfinden konnte.

Jahr 2001 POSEIDON POS 271 durchgefuhrt
Herbst (Uni HH) nicht genehmigt
Jahr 2002 METEOR M53/1 durchgefuhrt
POSEIDON (Herbst) Ausfall wegen Brandschaden
Jahr 2003 POSEIDON POS 2296 durchgefihrt
METEOR M58/3 durchgefiuhrt
PoselDON POS 305 durchgefihrt
Jahr 2004 PoseiboN POS 310 durchgefihrt

Die Datenlbertragung lief grundsatzlich Gber den gesamten Zeitraum. Qualitat und
Umfang war abhangig von dem Zustand der Sensoren. Insbesondere durch die Einbindung
der DOLAN Technik in das ANIMATE Projekt, wurde das Mal der ubertragenden
Datensatze deutlich erhoht (teilweise im 2 Stunden-Takt), so dass wirklich problemlos

von operationeller Datenuibertragung gesprochen werden kann.

Vergleichbares gilt fur die Gewinnung wissenschaftlicher Proben. Im Rahmen der
origindren DOMEST Sensorik wurden mehrfach Probensétze der sehr zuverlassigen
Sinkstofffalle gewonnen (Doktorarbeit fir Frau Jana Koster) sowie des akustischen
Stromungsmessers. Diese Daten werden erganzt durch die umfangreiche ANIMATE
Sensorik in Form von CT Daten der MicroCats, CO, Daten des SAMI Sensors, Daten des
HOBILABS Fluorometers, des NAS Nutrienanalyzers sowie der Wetterstation auf der
DOLAN Boje (Windgeschwindigkeit, -richtung, Luftdruck, Feuchte). Die Daten werden
einer Plausibilitatsprifung unterzogen und sind dann im Internet verfigbar, was absolut

dem Anspruch eines operationellen Systems gerecht wird.
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AP 4000 Entwicklung

Die Entwicklungen im DOLAN Projekt konzentrierten sich im Wesentlichen auf
2 Bereiche - der Unterwassertelemetrie und der Satellitentelemetrie. Zusétzlich sollten die
Oberflachenboje, die Bilddatenlbertragung und der Oberflachenprofilierer verbessert

werden.

Zusammenfassend wurden die einzelnen Aufgaben mit sehr unterschiedlichen Erfolgen
abgearbeitet. Speziell der gesamte Bereich der Satellitenkommunikation ist sehr erfolg-

reich optimiert worden und befindet absolut im operationellen Betrieb.

AP 4100  Alternative Unterwassertelemetrie

Im DOMEST Projekt wurden Akustikmodems der Fa. ORCA beschafft. Diese Modems
erwiesen sich als sehr robust und zuverlassig. Die Datentibertragung war limitiert auf
2400 bps (bit per second). Ein Projektziel war die Erhohung des Datendurchsatzes durch

héhere Datenlbertragungsraten.

Aufgrund einer Marktrecherche wurden Akustikmodems der Fa. TRITECH beschafft.
Zum damaligen Zeitpunkt waren sie das am weitesten entwickelte System und
versprachen Geschwindigkeit bis zu 16 kbps. Entgegen aller Testerfolge und Trockentests
haben diese Modems nicht anndhernd die versprochenen Geschwindigkeiten erreicht.
Daruber hinaus erwiesen sich die gelieferten Systeme als wenig/gar nicht serienreif.
Bereits mit erheblichen Verzdgerungen uberhaupt geliefert, wurden die Modems auf
unterschiedlichen Expeditionen auch in unterschiedlichen Meeresgebieten intensiv
getestet. Die dabei aufgetretenen Fehler reichen von Groundfault Probleme im Wasser bis
zu starken Eigenbrummen der Verstdrker. Die Modems wurden nach diesen
unzulanglichen Testresultaten und Fehlern mehrfach zum Hersteller zuriickgeschickt

(jetzt erneut).

Erstaunlicherweise ist dieses kein Einzelfall. Wie uns durch Zufall vor 3 Wochen
wéhrend einer wissenschaftlichen Tagung in Toulon bekannt wurde, haben
Wissenschaftlicher vom IFREMER exakt die gleichen frustrierenden Erfahrungen
gemacht. Auch sie haben TRITECH als das beste System gewahlt und in allen Bereichen

absolut vergleichbare Riickschlage gehabt.
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Eigene Projektarbeit im Projekt MUCOM (zur Entwicklung schneller
Unterwassermodems) sowie der Test neuer highspeed Unterwassermodems von der
Fa. EVOLOGIC (wéahrend der PoSEIDON Expedition), zeigen ganz deutlich den Entwick-
lungsaufwand und -bedarf der betrieben werden muss, um mit hohen Geschwindigkeiten

Daten akustisch zu Ubertragen.

Die alternativ immer wieder eingesetzten ORCA Modems hingegen zeigten ihre
bewdhrte Qualitat. Mit thnen war auch eine Kommunikation mdglich, wenn der vor-

geschaltete BC2-Rechner nicht ansprechbar war (im Modem implementierter Testmode).

AP 4120  Alternative Satellitentelemetrie

Hintergrund der alternativen Satellitentelemetrie war die zu DOMEST-Zeiten teilweise
wenig uberzeugende OrbComm Performance. Im Antrag wurden hierzu als Alternativen
Satellitentransceiver der Fa. COMTECH und VIASAT genannt. Keines der beiden
Systeme hat sich am Markt durchsetzen koénnen. Im Projektverlauf stand 1-mal ein
COMTECH Modem zum Test zur Verfligung. Es gelang jedoch nicht, damit eine

reproduzierbare Kommunikation aufzubauen.

Das zu DOMEST-Zeiten vom Konkurs bedrohte IRIDIUM System wurde wéhrend des
DOLAN-Projektzeitraumes gliicklicherweise wieder belebt. Hiermit stand und steht auch
jetzt ein sehr gutes, weltweit verfiigbares bi-direktionales Satellitensystem zur Verfiigung.
Schon friihzeitig wurden im Projektrahmen 2 Motorola Iridium-Handy’s beschafft, die mit
einem  Modem  kombiniert werden konnten. Hiermit sind umfangreich
Kommunikationstests durchgefiihrt worden. Die Offerte von OCEAN.US, ausgewéhlten
wissenschaftlichen Einrichtungen, Iridium Modems der Fa. NAL zur Kommuni-
kationszwecken zur Verfiigung zu stellen, erwies sich als sehr gute Ergédnzung. Auf allen
Expeditionen wurden diese NAL Iridium Modems getestet. Grundsatzlich funktionieren
diese Systeme zwar, haben aber immer wieder Abstiirze und Aussetzer. Auf der jetzigen
DOLAN-Boje ist ebenfalls eines dieser NAL Iridium Modems in Kombination mit dem
neuen DOLIX Steuerrechner eingesetzt (und leidet ebenfalls unter den genannten
Problemen). Auf dem erst kirzlich abgehaltenen 1. Iridium Workshop in Seattle wurde
bekannt, dass alle Nutzer die gleichen Erfahrungen mit den freigegeben Modems gemacht
haben. Intern war die mangelnde Zuverlassigkeit der NAL Modems zwar bekannt, wurde

jedoch nicht an die Nutzer weiter gegeben. Mittlerweile ist eine neue Generation von
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Motorola Modems erhaltlich. Dieser Typ ist von uns bereits bestellt worden und wird im
Dezember auf der Boje nachgertistet. Trotz der Probleme hat sich die Iridium Telemetrie

als sehr gute Alternative herausgestellt.

Auch OrbComm war zwischenzeitlich vom Konkurs bedroht, hat sich jedoch ,,gesund-
geschrumpft®. Insgesamt ist die Performance sehr viel besser geworden. Es treten immer
wieder einmal Verzdgerungen in der Dateniibertragung auf, dennoch kann man die
Funktionalitat des Systems als gut bezeichnen. Besonders durch die Anforderungen des
ANIMATE Projekts sind mittlerweile 2 OrbComm Telemetrie-Einheiten auf der DOLAN

Boje installiert, die die Grundlage der Dateniibertragung darstellen.

Neben den beiden genannten Systeme wurde zusatzlich das INMARSAT Mini_C in
Kombination mir einer GPS Einheit installiert. Die Datentbertragung funktionierte sehr
gut mit diesem System. GrofRRe Probleme gab es jedoch mit dem Powersave-Mode, der
offensichtlich nicht richtig implementiert ist, weshalb das Testexemplar jeweils nach ca.

1 Monat aus Batteriemangel die Kommunikation einstellte.

AP 4130 Einbindung neuer Kompressionsalgorithmen

Hintergrund dieses Arbeitspakets ist die Reduzierung der Datenmengen beim

Ubertragen von Bilddaten.

Im DOMEST Projekt bestand generell zwar auch schon die Mdglichkeit Bilder zu
Ubertragen, allerdings war dieses mit erheblich manuellem Aufwand verbunden. Die
Bilder wurden in einem stark komprimierten Format (JPEG) abgespeichert, mussten
jedoch Zeilenweise in 1 kb grolRe Blocke zerlegt werden. Blockweise Ubertragen, konnten

sie hinterher wieder zusammengesetzt werden.

Dieses aufwendige Verfahren Il&sst sich umgehen, wenn man eine spezielle
Komprimierung einsetzt - das Wavelet Verfahren. Hierbei wird das Gesamtbild in
unterschiedliche Bildinformationen zerlegt und die Bildinformationen dabei reduziert. In
Abhéngigkeit von dem Grad der Reduktion werden wenige Detail oder viele Details des
Bildes Ubertragen. In den speziellen Anwendungen im Ozean (erkennen von Partikeln im
Wasser) reichen oft schon ganz geringe Details in einem Bild aus, um erkennen zu
kdnnen, ob Inhalte vorhanden sind oder nicht. Dieses Kompressionsverfahren ist in die

Bildbearbeitungssoftware erfolgreich integriert worden.
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Die UW-Kamera selbst wurde im Rahmen des Projekts mehrfach modifiziert. Sie ist
jetzt modular aufgebaut, so dass sowohl die SONY VX 1000 CCD Videokamera als auch
die NIKON 950 CCD 3,4 Mpix Digitalkamera in dem Geh&use montiert werden kann.
Beide Systeme sind komplett fernsteuerbar und werden wahrend der Feldkampagnen
eingesetzt (DOLAN, Doktorarbeit Nicolas Nowald, RCOM, QUEST ROV).

Die Kamera wurde auf3erdem als seriennahes Gerat zur Vermarktung an die Fa. KUM
Meerestechnik ibergeben.

AP 4140 DOMEST Oberflachenboje

Im Rahmen des DOLAN Projekts wurde eine neue Oberflachenboje beschafft. Was
Anfangs von den Antragstellern als notwendiges Ubel betrachtet wurde - eine permanente
Oberflachenboje - entwickelte sich im Verlauf des Projektes zu einer hervorragenden
Plattform. Die Boje wurde mehrfach komplett neu verkabelt und unterliegt auch jetzt noch
haufigen Anderungen, da sich die Sensorik oft &ndert. Im Rahmen des ANIMATE
Projekts - aber auch fir das jetzt angelaufene Projekt MERSEA - wurde ganz klar der
wissenschaftliche Vorteil dieser Tragerplattform erkannt. So ist die Boje mittlerweile mit
einer qualitativ sehr guten Wetterstation ausgestattet, deren Daten quasi-online im Internet
verfugbar sind. VVon noch grofRerem Interesse ist die Mdglichkeit, bio-geochemische
Sensoren in definierter Wassertiefe und somit oberflachennah zu platzieren und sogar in
die Telemetrie einzubinden (10 m Wassertiefe SAMI-CO,, MicroCat bzw. Fluorometer,
NAS Nahrstoffanalysator in 100 m Wassertiefe). Auf keiner anderen Verankerungsstation
konnten bisher diese grof3en Geréte so oberflachennah verankert werden.

Problematisch ist hierbei jedoch die komplexe Kabelverbindung zu den Sensoren, da
mehrere Kabel in unterschiedlichen Tiefen bendtigt werden. Hier ist bereits mit den
LEONI Drahtwerken Kontakt aufgenommen worden, um ein faserverstarktes Kabel
herzustellen, welches im oberen Bereich der Bojenverankerung die Kette ersetzen konnte

und zugleich die notwendige Datenlibertragung ermdglicht.

AP 4150 Andockstation SSF

Ziel dieses Arbeitspaketes war der komplette Wegfall der DOLAN Oberflachenboje.
Wie in dem zuvor beschriebenen AP 4140 herausgestellt wurde, ist diese Notwendigkeit

10
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im  Projektverlauf anders bewertet worden. Dennoch wurden umfangreiche
Modifikationen an der Winde selbst und an dem SSF durchgefiihrt (s. Projektstatus 2003).
Hierbei sind wichtige Erkenntnisse zur Dynamik des SSF, zur Windenkonzeption und
zum Stromverbrauch erzielt worden. Diese Erkenntnisse sind u.a. die Basis flr die
Konzeption / Einsatz einer Unterwasserwinde im Projekt CarboOcean, einem EU-
Proposal welches in der Antragsphase ist und in dem die Antragsteller mit der
Windenproblematik betraut sind. Hier konzentriert sich der Ansatz auf ein komplexes
Sensorpaket (bio-geochemische Sensoren), das in ca. 300 m Wassertiefe - im Top einer
Verankerung - stationiert ist. In regelmalRigen Intervallen soll die dort ebenfalls
implementierte Winde dieses Sensorpaket zur Wasseroberflache auftauchen lassen. Der
technisch-wissenschaftliche Ansatz ist nahezu identisch zu dem, des DOLAN Projekts.

AP 5000 Fertigung, Beschaffung und Integration

Dieses Arbeitspaket unterliegt den Bedirfnissen des Projektsverlaufes. Notwendige
Beschaffungen wurden im Zeitrahmen durchgefiihrt. Die Gerdte wurden beschafft und
dem Projektverlauf entsprechend modifiziert. Bei der Fertigung der Elektronik gelten die
einschlagigen VDE und EMV Richtlinien, dariiber hinaus sind die Felderfahrungen in die
Qualitatssicherung eingeflossen. Dieses Arbeitspaket wird kontinuierlich fortgeschrieben.

AP 6000 Test und Verifikation

Grundsatzlich werden fortwahrend Tests an den Gerdten und Installationen
durchgefuhrt, teilweise im Labor selbst, teilweise im geeigneten Testgelande. So sind
beispielsweise komplette OrbComm und Iridium Empfangs- und Sendeanlage im Marum-

Gebaude installiert worden, um Kommunikationstests durchfiihren zu kénnen.

Die kompletten Subsystemtests sind den wirklichen Einsatztests vorgeschaltet gewesen

und wurden nach Notwendigkeit vor jeder Expedition durchgefihrt.

11



DOLAN Projektbericht Mai 2005 Dr. Gerrit Meinecke

AP 7000 Marketingstrategien

Dieses Arbeitspaket bezieht sich auf die Verwertung der erzielten Projektergebnisse

hinsichtlich einer industriellen und wissenschaftlichen Vermarktung.

Um der markorientierten Prasentation nachzukommen, wurde das DOLAN Projekt im
Jahr 2002 und 2004 auf der Oceanology in London dem Kreis der internationalen
Industrieanbieter prasentiert. Wie bereits zuvor erwahnt, wurde die MSD Kamera an die
Fa. KUM zur Vermarktung ubergeben. Nach Kenntnisstand der Antragsteller wurde die

Kamera mehrfach angefragt und ein Gebot erstellt, jedoch bisher keine verkauft.

Die wissenschaftliche Verwertung hingegen ist sehr erfolgreich. Sowohl im
ANIMATE Projekt als auch im neuen EU Projekt MERSEA, stellt die DOLAN Technik
die Basis der Dateniibertragung dar. Die ESTOC Verankerungssite hat sich dabei an
ideale Verankerungsposition aus mehreren Griinden etabliert. Die Bremer Gruppe verflgt
uber das technische und logistische Know How, um diese komplexen Verankerungen
bedienen zu konnen, technischen Mdglichkeiten der Datenibertragung werden mit
verwertbaren wissenschaftlichen Daten verknipft und neue Techniken bzw. Sensoren
werden in die Telemetrie implementiert. Fir das CarboOcean Proposal ist die ESTOC
Site als Prototypstandort ausgesucht worden, um die ersten Tests mit der implementierten
Winde durchfuhren zu kdnnen. Denkbar sind auflerdem, dass die DOLAN Telemetrie
auch flur Prototyp Installationen im Rahmen von ESONET oder dem DFG

Schwerpunktprogramm SPP 1144 einsetzbar waren, um Sensordaten zu tbertragen.

In den Statusberichten wurde bereits darauf hingewiesen, dass diese Akzeptanz -
besonders im EU-Rahmen - der eigentliche Gewinn aus dem DOLAN Projekt darstellt,

zumindest und dem Gesichtspunkt der wissenschaftlichen Vermarktung.

PROJEKTSTATUS UND AUSBLICK

Die Antragsteller betrachten DOLAN als erfolgreiches und als nicht abgeschlossenes
Projekt. Das DOMEST Projekt als Keimzelle einer sehr kleinen Technik-Arbeitsgruppe,
hat unter DOLAN zum Aufbau einer kompetenten Technikgruppe mit diversen Potential
und Kenntnissen gefiihrt (QUEST 4000 ROV, CHEROKEE ROV, MOVE, EXOCET_D,
MUCOM). Die DOLAN Technik ist elementarer Bestandteil des EU Projekts ANIMATE,
welches im November 2004 ausléauft. Parallel zu ANIMATE wurde bereits das EU Projekt
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MERSEA gestartet, in dessen Timeseries Workpackage wiederum die DOLAN Technik
als elementarer Bestandteil weitergefihrt wird, so dass die Technik gepflegt und
weiterentwickelt werden muss. Wichtige technische Eckpunkte hierzu wurden bereits
erfolgreich im ausgelaufenen DOLAN Projekt gesetzt z.B. Neuentwicklung des
Steuerrechners DOLIX unter Linux und Implementierung von IRIDIUM und INMARSAT

Mini_C als neue alternative Satellitendienste.

Erhebliches Potential bietet die akustische Unterwasserkommunikation, die aufgrund
technischer Probleme am alten Steuerrechner und wenig ausgereiften Highspeed-Modems
weit hinter den Erwartungen zurtick geblieben ist. Doch auch dieser Projektbereich wird
weiter gepflegt werden, da besonders Erkenntnisse aus Projekten wie MUCOM bzw. Test
alternativer Anbieter (EVOLOGIC) Hilfestellungen bieten. Besonders fur Programme wie
ESONET wird die akustische Datenlbertragung, aufgrund der immens hohen Kosten fr
Glasfasertelemetrie, der erste Schritt in Richtung Observatorien sein. Auch hierzu gibt es
gute Kontakte, da das MARUM als Partner der IUB in Bremen mit in ESONET

eingebunden ist.
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Teil 2 DETAILINFORMATIONEN EINZELNER ARBEITSPAKETE
1. Operationeller Betrieb (DOLAN Datentbertragung)
1.1 Ubertragungswege

Die DOLAN Messdaten werden uber verschiedene Satelliten Gbertragen. Sie kommen aber
alle als E-Mail auf einem speziellen Account auf einem E-Mail / Datenbankserver im
MARUM an und werden dort weiter verarbeitet. Einen Uberblick vermittelt die folgende
Graphik:

Dateniiberiragung in DOLAN

/" TV :oigr: \
AT

SBU
10mi.i

A A

Iridium Orbcomm
Satelliten Satelliten
Gateway Gateway
E-MAIL
ANIMATE
E-Mail Account Datenzentrum

DOLAN@MARUM.DE SOC

J_ PERL Saript

E-Maiil Einlesen

—
DOLAN
Rohdatenbank
PERL Script PERL Script
Plausibilitétstest Daten konvertieren
Nutzer:
DOLAN | [ | SQL Abfrage (Excel Tabelle)
Ergebnisdatenbank
PHP Script
zur Datenbankabfrage —
und Graphik-Generierung
Nutzer
Homepage

DOLAN Homepage
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1.2 DOLAN Mail Account

Es wurde ein E-Mail Account eingerichtet, auf dem alle Nachrichten der verschiedenen

Sensoren gesammelt werden. (DOLAN@MARUM.de)

1.3 DOLAN Perl Scripte

Die empfangenen E-Mails werden durch ein Perl Script automatisch abgerufen und in die

DOLAN Datenbank (Rohdatentabelle) eingetragen.
Diese Roh-Daten werden von einem weiteren Script
analysiert und mit einer Sensordefinitionstabelle
verglichen. Anhand dieser Sensordefinitionen werden die
tatsachlichen Messwerte in physikalischen Einheiten
berechnet.

Zu jedem Datensatz wird ein Statuswert generiert, der
angibt, ob der Wert ein den Status Rohdaten, kalibrierte
Daten oder fertig prozessierte Daten hat.

Die Ergebnisse werden in einer Weiteren Tabelle der
Datenbank abgelegt, wobei anhand des Statuswertes
abgelesen werden kann, ob der Wert plausibel ist, fertig
kalibriert etc.

Die ARGOS Positionsdaten werden tber ein weiteres

Perl-Script von dem ARGOS Server abgerufen und als E-

DOLAN Status Codes

0 unprocessed

1 import OK

3 processing partitial OK

10 processing OK

12 time tag missing, processing OK
15 test

20 not calibrated

24 x400 date missing

26 unknow error while postprocessing
30 closed

40 dataset OK

46 dataset error on preprocessing
50 dataset closed

Mail an die DOLAN@MARUM.de Adresse geschickt. Nun wird diese Meldung wie jede

andere Sensor Meldung bearbeitet.

1.4 Qualitatskontrolle der Daten

Nachdem die Daten in physikalischen Einheiten in der Ergebnisdatenbank eingetragen

wurden ist ihr Status ,40’ ,Dataset OK’. Ein weiteres Script priift die Daten nun anhand von

vorgegebenen Kriterien, ob die Daten in einem plausiblen Bereich liegen. Ist dies nicht der

Fall, so werden die Daten als fehlerhaft markiert ,46°, bleiben aber in der Datenbank erhalten

und kénnen ,per Hand’ analysiert werden.

In diesem Script ist auch eine Uberwachungsfunktion fir die Bojenposition integriert. Es wird

bei jeder Positionsmeldung eine E-Mail and die verantwortlichen Mitarbeiter geschickt

(Beispiel B), wenn tber mehr als drei Tage keine Positionsmeldung eingetroffen ist wird eine
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Warnmeldung verschickt (Beispiel A) und wenn die Bojenposition aufllerhalb eines

bestimmten Kreises um die Ankerposition liegt, wird eine Alarmmeldung abgesetzt.

Beispiel A):
Guten Tag!
Die Bojenposition ist alter als 3 Tage (genau +29.197 Stunden).
Irgendetwas stimmt nicht.
Letzte Position:
2004-05-23 00:01:16
+29.197
-15.915
dolan_tracking

Beispiel B):
Hallo!
Aktuelle Position ist
2004-05-23 00:01:16
+29.197
-15.915
Alles in Ordnung
GruB dolan

1.5 Verfligharkeit der Daten fiir den Wissenschaftler

Ein Wissenschaftler kann von einem beliebigen Ort aus auf diese Ergebnistabelle mit einer
SQL-Abfrage zugreifen und aktuelle Daten abfragen. Allerdings ist die Datenbank aus
Sicherheitsgriinden tber ein Passwort geschitzt.

Zum Beispiel kann eine Excel Tabelle einen Verweis auf diese Datenbank haben, dann
missen nur die Daten in der Tabelle aktualisiert (Button ,,Daten aktualisieren*) werden, um
eine aktuelle an die eigenen Bedirfnisse angepasste Darstellung der Messdaten zu haben.
Vorraussetzung ist, das Microsoft Query installiert ist und das ein ODBC Treiber fir die
MY SQL Datenbank eingerichtet wird.

Die Datenbank kann auch Uber jedes andere Programm mit dem SQL Abfragen erstellt

werden kénnen abgefragt werden.

1.6 Web Site zur Darstellung der DOLAN Daten
Die DOLAN Datenbank kann auch Uber eine Internetseite abgefragt werden. Dies ist auf der

DOLAN Homepage geschehen, es werden die aktuellen Positionsmeldungen der beiden GPS
Empfanger in einer Graphik dargestellt. Diese wird bei dem Aufruf der Seite jeweils mit den

aktuellsten Daten erstellt.

16



DOLAN Projektbericht Mai 2005 Dr. Gerrit Meinecke

http://www.marum.de/Dolan.html (Fir die aktuelle Position auf die Karte klicken)

Die Darstellung weiterer Sensoren ist in VVorbereitung/wird weitergefihrt.

1.7 PHP Script zur Datenbankabfrage
Die auf der DOLAN Homepage dargestellte Graphik mit der aktuellen Bojenposition wird aus

den neuesten Daten der DOLAN Datenbank in dem Moment erstellt, wo der Nutzer die
Homepage aufruft. Statt der Graphik kénnen auch Tabellen oder Dateien uUbertragen werden,

die dem Nutzer eine Weiterverarbeitung der Daten ermdglichen.

2. Entwicklung (Alternative Unterwasser-Telemetrie)

2.1 Akustik Test TRITECH Modems

Lokation: Eckernforder Bucht, Wassertiefe 20m

1. Testtag

Die Ubertragung per Spread-Spektrum Verfahren bei einer Datenrate von 25 bit/sek verlief
problemlos. Bei einer Datenrate von 100 bit/sek traten Ubertragungsfehler auf. Es kam nach
einiger Zeit zu einer kompletten Unterbrechung der Verbindung. Nur ein Reset der
Deckeinheit konnte Abhilfe schaffen.

Eine PSK Ubertragung wurde aus Zeitgriinden nicht versucht.

2.1.1 Mdgliche Fehlerquellen:

- Der Transducer der Deckeinheit befand sich zu dicht unter dem Schiffsrumpf. Die
Reflektionen an der Schiffswand fiihrten zu einer Uberlagerung zeitlich versetzter,
aber mit fast gleicher Amplitude eintreffender Signale. Das Modem konnte diese
maoglicherweise nicht verarbeiten.

- Der an die Deckeinheit angeschlossene Laptop hatte Kontakt zur Schiffsmasse. Dies
ist ein bekannter Fehler des Modems: Wenn die Deckeinheit Uber eine Batterie mit
Energie versorgt wird, darf es Uber die serielle Schnittstelle nicht auf Masse liegen.
Der Fall, dass auch das Modem an ein Netzteil angeschlossen ist wurde nicht

untersucht.
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Lokation: Skagarak, Wassertiefe 650m

2. Testtag

Die Ubertragung wurde gestartet, nachdem sich das MOVE auf einer Wassertiefe von 200 m
befand. Es war eine problemlose Ubertragung mit dem Spread-Spektrum-Verfahren bei 25
bit/sek und 100 bit/sek moglich. Bei der PSK Ubertragung antwortete die Unterwassereinheit

zwar, jedoch konnte die Antwort nicht von der Deckeinheit demoduliert werden.

Ob es sich bei dem Antwortsignal um eine Fehlermeldung der Bottom-Unit handelte oder ob
die Antwort nur nicht von der Top-Unit verstanden wurde war unklar. Die Vermutung es
handle sich bei dem Antwortsignal um ein Echo kann ausgeschlossen werden, da sich dieses

akustisch von dem Sendesignal unterschied.

Das MOVE wurde in Abschnitten von je 100m weiter abgelassen. Bei einer Wassertiefe von
500m brach auch die Ubertragung mit dem Spread-Spektrum-Verfahren bei 100 bits/sek
zusammen. Es liess sich auch keine Verbindung mit 25 bit/sek aufbauen. Das MOVE wurde
deshalb wieder auf 400m angehoben. Als keine Verbindung zustande kam, wurde das Uber die
serielle Schnittstelle an das Modem angeschlossene Laptop von der Schiffsmasse getrennt.

Eine Verbindung mit 100 bits/sek war nun wieder méglich.

Das MOVE konnte jetzt auf dem Grund abgesetzt werden. Eine Ubertragung mit 100 bits/sek
war dabei mdglich, jedoch nur mit einer geringen Fehlerrate. Eine PSK Ubertragung war

weiterhin nicht moglich.

Fur diesen Test galt: Der Transducer befand sich soweit wie mdglich (ca. 20m) unterhalb des
Schiffrumpfes. Die mitgelieferte Kabeltrommel war komplett abgewickelt. Reflektionen an

der Schiffswand sind also als Fehlerquelle auszuschlieRen.

Fazit:

2.1.2 Fehlerquelle Deckeinheit:

Da von der Bottom-Unit ein Antwortsignal gesendet wurde, ist zu vermuten, dass ein Problem

im Empfangsteil der Top Unit vorliegt. Dies wirde bedeuten, dass die per PSK gesendeten
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Befehle zwar ausgefuhrt wurden, aber die Riickmeldung von der Top Unit nicht verstanden
werden konnte.

Eine Antwort darauf konnte eine zeitliche Synchronisation der Kamera-Aufnahme mit der
Log-Datei geben. Hierauf misste erkenntlich werden, ob die PSK Befehle der Deckeinheit
von der Unterwassereinheit verstanden wurden.

Eine horizontale Versuchanordnung, in der die seriellen Schnittstellen sowohl der Top- als
auch der Bottom-Unit an einen Laptop angeschlossen sind, wére ebenfalls aufschlussreich.

2.1.3 Fehlerquelle Spannungsversorgung:

Eine Fehlerquelle ist definitiv darin zu sehen, dass eine Erdung der seriellen Schnittstelle der
Deckeinheit zu einem Ubertragungsfehler fihrt.
Interessant ware eine Untersuchung, ob dies auch der Fall ist, sollte auch das Modem uber ein

Netzteil betrieben werden.

2.2 Akustiktest des EvoLogics Unterwassermodems

2.2.1 Einleitung
Auf der FS Poseidon Reise POS 305 wird ein akustisches Unterwassermodem der Firma

EvoLogics getestet. Die Reise beginnt am 27.10.2003 in Las Palmas de Gran Canaria und
endet am 7.11.2003 in Lissabon / Portugal. Der Test des Modems findet am 2.11.2003 auf der
Position ,,DOLAN* (29°11,04’N, 15°55,44°W ) 60 NM nordlich von Gran Canaria statt.

Der Versuch besteht aus:
- der Installation der Gerate,
- einem Test an Deck
- dem Unterwassertest bis 2500m
- Deinstallation der Gerate

2.2.2  Testverlauf Unterwassereinheit

Im Rahmen der Vorbereitung des Tests wird das Modem in dem von der UNI Bremen
bereitgestellten Titan Unterwassergehduse montiert.

Die internen Akkus werden noch einmal mit dem Ladegerat von EvoLogics nachgeladen.
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Da der externe Unterwasserstecker als Einschaltkabel nicht vorhanden war, wird ein interner
Stecker  vorbereitet und der Unterwasserstecker extern wber einen Dummy-Plug
abgeschlossen.

Das Gerat wird ca. 30 Minuten vor dem Test (ber den internen ON/OFF Stecker
eingeschaltet, das Unterwassergehduse verschlossen und in den Testrahmen eingebaut.

Der Transducer wird an dem Rahmen so montiert, dass er freie Sicht nach oben hat.

2.2.3  Deck Unit

Die Deck Unit wird ohne Probleme in dem Bord LAN der FS Poseidon integriert und tber
den Internet Explorer 6.0 angesprochen. Das Bord Netz lauft tber einen DHCP Server, die
feste IP der Deck Unit machte keine Probleme.

Versuchsdurchfiihrung

2.2.4 Kommunikationstest an Deck

Nachdem die Unterwassereinheit und die Deck Unit in Betrieb genommen wird, wird
versucht, an Deck des Schiffes eine akustische Kommunikation in Luft herzustellen.

Dies gelingt nicht, obwohl verschiedene Abstdande der Transducer probiert werden. Auch
werden die Transducer vom Korperschall des Schiffes isoliert, indem sie in der Hand gehalten
werden. Es gelingt trotzdem nicht, eine Verbindung herzustellen.

Der Sender der Deck Unit erzeugt hérbare Signale.

Nach einem Gesprach mit Herrn Sergey Yakovlev wird entschieden, den Test im Wasser

fortzusetzen.

2.2.5 Kommunikationstest im Wasser

Uber ein Hydrophon wird parallel zu den folgenden Tests die Unterwassergerausche
kontrolliert und auch teilweise aufgezeichnet.

Der erste Test der Kommunikation im Wasser findet in einer Tiefe von 100m statt.

Die Verbindung l&sst sich herstellen.

Der Testrahmen wird auf die Tiefen 500m, 1000m, 1500m, 2000m gefiert und es wird jeweils
ein erfolgreicher Test der Kommunikation durchgefihrt.

Ein Test in der Tiefe 2500m ist nicht mehr erfolgreich, trotz mehrerer Versuche kommt keine
Verbindung zustande.
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Nun wird der Testrahmen auf 2300m, 2200m, 2100m, 2000m, 1800m, 1000m, 100m gehievt
und mehrere Tests auch wéhrend dem Hieven durchgefiihrt. In keinem Fall kommt eine
Verbindung zustande.

2.2.6  Abschluss des Versuches.

Nach dem Versuch wird die Deck Unit abgeschaltet und wieder verpackt.

Die Unterwassereinheit mit dem Transducer wird aus dem Testrahmen ausgebaut. Nach dem
Offnen des Gehauses wird die Einheit ausgeschaltet.

Es ist kein Wasser in das Unterwassergehause eingedrungen.

Die Akkus der Unterwassereinheit werden nachgeladen. Sie sind nach dem Test nicht

vollsténdig leer, aber deutlich entladen. Die Akkus der Deck Unit sind kaum entladen.

Nach dem Laden der Akkus wird die Unterwassereinheit aus dem Titangeh&use entnommen
und in dem Transportbehalter verpackt.

2.2.7 Bewertung des Versuchergebnisses

Fur die Uni Bremen zeigt der Versuch, dass das Unterwassermodem prinzipiell in der Lage
ist, bis zu einer Tiefe von 2000m Daten zu tbertragen.

Es sind in den meisten Tiefen mehrere Versuche notwendig, um eine Kommunikation zu
etablieren. Dies konnte die Ursache in Stoérgerdauschen haben, die durch das Schiff verursacht
werden. Diese Problematik tritt bei anderen Unterwasser Modems in vergleichbarem Male
auf.

Um diese Problematik genauer zu analysieren ist ein Test der Modems von einer Boje
sinnvoll, um Stérgerdusche zu minimieren.

Die effektive Datenrate der Ubertragung wird nicht getestet, da die entsprechenden Parameter
nicht verfugbar sind.

Die Fehlerrate der Ubertragung wird nicht getestet, da die entsprechenden Parameter des
Versuchs nicht verfligbar sind.

Es bleibt zu kl&ren, warum die Modems nur bis zu einer Tiefe von 2000m funktionieren.

Im Vergleich mit den MATS Modems der Firma ORCA bleibt festzustellen, das diese sehr
zuverléssig bis zu einer Test-Tiefe von 3600m arbeiten und sehr reproduzierbare Ergebnisse

liefern. Es treten allerdings je nach akustischer Situation Ubertragungsfehler auf.
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2.2.8 Verbesserungsvorschlage

In dem Web Front-end sollten die zuaktualisierenden Daten ohne groRe Graphiken / Text auf
einer eigenen Seite stehen, um ein permanentes scrolling bei kleinerer BildschirmgréRe zu
vermeiden.

Eine feste IP Adresse ist fir die Deck Unit in Ordnung, fur den Steuerungsrechner ist dies
unpraktisch, da der Rechner nicht mehr im Netz arbeitet (z.B. Drucker, Server,...)

Es ist sinnvoll, dem User Informationen uber die Qualitat der aktuellen Verbindung im
Userinterface zur Verfugung zu stellen, um den akustischen Aufbau optimieren zu kénnen
und auch bei dem setzen einer Verankerung zu wissen, ob die Ubertragung in einem sicheren
Bereich arbeitet, oder am Rand der Reichweite ist. Auch fur die Entwicklung und Erprobung
der Geréte ist dies sehr hilfreich.

Fur einen Aussagekraftigen Test bendtigen wir Informationen Uber die aktuell erreichte
Datenrate, Fehlerrate, notwendige Retries und Qualitat der akustischen Kandle.

Es ist auch nicht klar, ob der akustische Schalldruck fiir gro3ere Tiefen ausreichend ist.

Die nutzbare Frequenz fur grofere Tiefen und die resultierende Datenrate bleibt weiteren
Tests vorbehalten.

Auch eine Aussage Uber den Energiebedarf der Unterwassereinheit ist flir eine Beurteilung
des Modems notwendig.

In einer Verankerung in der ein solches Modem zur Anwendung kommen konnte steht eine
Energiemenge von ca. 100Ah / 12V flr Steuerungsrechner und 24V / 38Ah fiir das
akustische Modem fiir einen Betrieb von 6-10 Monaten zur Verfligung.

Hierbei sollte pro Tag eine Datenmenge von mindestens 1-10kByte uUbertragen werden.

2.2.9 Zusammenfassung

Das Konzept der Modems ist sehr viel versprechend. Die Umsetzung hat den Status eines
fortgeschrittenen Labormusters, bei dem noch einige Probleme bis zu einem serienreifen
Gerét gelost werden missen. So existiert bisher keine User Interface zum Anschluss der
Unterwasserkomponenten.

Die bendétigte Tiefe betrdgt mindestens 4000m besser 6000m. Der Stromverbrauch muss fiir
die Unterwassereinheit fir eine Langzeitverankerung geeignet sein. Ein ausgefeilter Sleep /
Wake up Mechanismus ist hier essentiell.

Der Test auf der FS Poseidon hat gezeigt, dass die Modems bis zu einer Tiefe von 2000m

Daten (bertragen konnen, wenn auch oft mehrere VVerbindungsversuche notwendig waren.
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Die Qualitat der Verbindung lieR sich jedoch nicht quantitativ beurteilen, die Verbindung lief3
sich nur beim Fieren, nicht mehr beim Hieven herstellen.

Fur uns wichtige Testparameter stehen bisher nicht fir eine Beurteilung zur Verfligung.

3. Alternative Satelliten-Telemetrie

3.1 IRIDIUM

3.1.1 Iridium (Iridium Modems von OCEAN.US )
Die US Regierungsorganisation OCEAN.US (www.ocean.us)hat ein Programm aufgelegt, in
dessen Rahmen 104 Iridium SIM Karten und Iridium Modems (Motorola 9500)

wissenschaftlichen Instituten kostenlos zur Erprobung / Entwicklung von Anwendungen zur

Verfligung gestellt werden.

Uber dies Programm des Ocean.US haben wir Iridium Modems fiir den Test und die
Entwicklung einer Iridium Telemetrie erhalten. Auch wurden SIM Karten fiir die
Kommunikation zur Verfligung gestellt, wobei auch der Datentransfer fur uns kostenlos ist.
Da die SIM Karten ber das US DOD (Department of Defense) laufen, ergeben sich einige
Beschrankungen flr die Erreichbarkeit der SIM Karten. Die Modems sind im DSN (Defense
Switched Network) erreichbar. Eine Einwahl aus dem PSTN (Publik Switched Network,
Telefonnetz) ist nicht moglich. Das Modem ist nur uber ein weiteres Modem erreichbar. Das
Modem selbst kann jedoch eine PSTN — Nummer anwahlen. Auch eine Dokumentation tiber
die Verwendung der SIM Karten und das DSN unterliegt der Geheimhaltung und ist deshalb
nicht aulerhalb vom US Militar verfugbar.

Trotzdem wurden die Iridium Modems auf zahlreichen Fahrten erprobt und Erfahrungen mit
dem Verbindungsaufbau, der Standzeit einer Verbindung, Antennen, Stromversorgung etc.
gesammelt. Diese Erfahrungen haben es uns ermdglicht, den DOLIX Rechner mit einer

Iridium Telemetrie als Ersatz fiir den BC10 /Orbcomm zu entwickeln.

3.1.2 DOLIX Telemetrie (Iridium)
Das Iridium Modem Motorola 9500 wird fur die Kommunikation mit DOLIX genutzt.

DOLIX wahlt sich Uber das Iridium Modem auf einem Server in der UNI Bremen ein und

sendet die Positionsmeldung und auch Meldungen Uber eine Unterwasserkommunikation per
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E-Mail an die DOLAN Datenverwaltung. Uber ein zweites Iridium Modem kann sich ein

Nutzer zu Konfigurationszwecken auf dem DOLIX Rechner einwéhlen.

3.1.2 DOLIX Telemetrie (Iridium)

DOLIX sendet tber Iridium einmal téglich die GPS Position des zweiten GPS Receivers an
den DOLAN E-Mail Account.

Auch die DOLIX Protokollnachrichten werden als E-Mail Gbermittelt.

Es ist mdglich, sich Uber Iridium auf dem DOLIX Rechner einzuloggen.

Iridium Meldung:

Sun May 23 00:01:00 UTC 2004

FIXED MSG: GPS: 220504, 235907, Lat: 2911.8000,N, Lon: 01554.9182,W,
SAT: 09, V: A, ERR: 0, TO: O

Sat May 22 23:55:36 2004:0rca started

Die Meldung besteht aus einer GPS Positionsmeldung:

(Sun May 23 00:01:00 UTC 2004
FIXED MSG: GPS: 220504, 235907, Lat: 2911.8000,N, Lon: 01554.9182,W,
SAT: 09, V: A, ERR: 0, TO: 0)
und einer Protokoll Datei Meldung, die besagt, dass eine Anfrage an die Unterwassereinheit
abgesetzt wurde:

(Sat May 22 23:55:36 2004:0rca started)

3.2 ORBCOMM (ANIMATE 1 Telemetrie)

Die ANIMATE Telemetrie ist unverandert tbernommen worden, die angeschlossenen

Sensoren sind (mit Beispieldatensétzen):

3.2.1 SAMI Co2 Sensor

SAMI CO2 Sensor Meldung (SA):

FIXED MSG:SA 99,1: $SCT 06:00:00 ON 03/26/04$$ST 1851$$DS 2349 3198
3193$$S 1919 7083 14824S5SSD 9 29 66$$BV,BI 13.46 13.68
0$$,060004,26,03

Legende:

PA-Handle, PA-Part, SA-Zeit, ON, Datum,T Temperature [°C],DS Dark Signal
1,2,3, S Signal 1,2,3,SD Standard Deviation 1,2,3,BV, Battery Voltage
1,2,BI Blank Indicator, PA-Zeit, PA-Datum
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3.2.2 Microcat

Microcat Meldung (MC):

FIXED MSG:MC 103,1: TS$S 18.6795, 4.86051, 26 Mar 2004,
08:00:15$$s>,080029,26,03

Legende:

PA-Handle, PA-Part, Temperature [°C],Conductivity [S/m], MC-Datum, MC-
Zeit, PA-Zeit, PA-Datum

keine Bedeutung: TS (Auslesebefehl Take Sample), S> (Sensor Prompt) $
ersetzt <CR> oder <LF>

3.2.3 Vaisala Wettersensoren

1. Lufttemperatur

2. Luftdruck

3. Relative Luftfeuchte
Wetter Sensor Meldung (WE)

FIXED MSG:WE 104,1: PA: 1010.16 T: 18.84 RH: 70.66,081108,26,03
Legende:

PA-Handle, PA-Part, PA Atmospheric Pressure,T Temperature,RH Relative
Humidity, PA-Zeit, PA-Datum

Die Messdaten eines Sensors werden zu je einem Datensatz zusammengefasst und Uber einen
Panasonic Transceiver tber Orbcomm verschickt.

Das Orbcomm Gateway sendet diese Daten als E-Mail an den DOLAN Account.

3.3 ORBCOMM (ANIMATE 2 Telemetrie)

Um weitere Sensoren des ANIMATE Projekt in die Telemetrie einzubeziehen, wurde die sehr
zuverlassige ANIMATE Telemetrie mit einem ORBCOMM Transceiver kopiert.

An diese ANIMATE 2 Telemetrie sind ein GPS, ein Vaisala Ultraschall Anemometer, ein
TCM2 Fluxgate Kompass und ein Neigungsmesser angeschlossen.

Die Sensoren Nutrient Analyser und Fluorometer waren bisher zwar in der Verankerung, aber
nicht in der Telemetrie integriert. Ab der Fahrt POS310 sind auch diese in die Telemetrie
integriert. Fir die beiden letzten Sensoren musste die Telemetrie jedoch blind entwickelt
werden. Es stand wahrend der gesamten Entwicklungszeit weder ein Nutrient Analyser noch
ein Fluorometer fur die Entwicklung und Test der Telemetrie zur Verfligung. Die einzige
Referenz flr die Entwicklung der Telemetrie ist die Dokumentation der Sensoren.

Diese Telemetrie wurde neu installiert, angeschlossen sind die Sensoren:
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- Vaisala Ultraschall Anemometer (WS245)

- TCM2 Fluxgate Kompass

- Neigungssensor
Bei dem Windsensor wird jede Sekunde ein Messwert genommen und die Ergebnisse Uber
zehn Minuten gemittelt. Dies gilt fur die Windgeschwindigkeit, die gemessene relative
Windrichtung wird mit der dem Kompassnord vor der Mittelung zu der wahren Windrichtung
korrigiert. Aus den Neigungsmesserwerten PITCH und ROLL wird seklndlich ein
Kippvektor berechnet. Es werden der Minimal- und der Maximalwert innerhalb der zehn
Minuten Ubertragen. So kann eine Aussage Uber den Seegang und Uber eine Schlagseite der
Boje gewonnen werden. Ist der Minimalwert nahe Null, so gibt der Maximalwert ein Mal3 fur
die Schwankung der Boje an. Sind Minimal- und Maximalwert sehr dhnlich und gréRer Null,
so liegt eine Krangung der Boje um diesen Wert (in Grad) vor. Eine sehr grofle Schwankung
der Boje kann die Satellitendateniibertragung negativ beeinflussen. Der Kompasswert der
Boje wird nicht direkt Gbertragen. Es wird jedoch die Anzahl der Messwerte in der Mittelung

ubertragen.

3.3.1 Windsensor Meldung (WI)

FIXED MSG:;WI; 5; 0;;wWs; 0,2528;wWD; 1,8321;VAL; 600;KI; 5,8539;KA;
6,0767,053532,23,03
Legende:

PA-Handle, PA-part, WS windspeed, WD Winddirection, VAL anzahl der
giltigen MeRwerte, KI Kipp Minimum, KA Kipp Maximum, PA-Zeit 5:35:32 PA-
Datum 23.03.

3.3.2  Nutrient Analyser NAS2
Genauere Informationen zu den Ubertragenen Daten des Sensors liegen nicht vor.

Nutrient Sensor NAS-X3 / NAS-E2 Meldung:

FIXED MSG:NU 6,1: 24/09/2002 20:47:24 6 83 2.373 12.513 1 0
0$$,143726,11,03
date time # type volts battery control

3.3.3 Fluorometer HS2

Die mit ,T” beginnenden Zeilen enthalten die Messungen aus dem 120 Sekunden Burst, die
mit ,H’ beginnende Zeile enthdlt Housekeeping Daten wie Batteriespannungen
Das Fluorometer sendet alle zwei stunden die folgenden Daten mit einem Abstand von 10 sec

zwischen den Zeilen

*T3E9291CF37001000200008000000000000000000004440000008989D00EL
*T3E92AD8B3600ED02B3008300000000000000000000555000001C1A910029
*T3E92ADS53600F502BE0O08800000000000000000000555000001C1C910028
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*T3E92AD9F3600EBO2BF008300000000000000000000555000001C22910031
*T3E92ADA93600D502B4008100000000000000000000555000001C2491000C
*T3E92ADB33600D702B5007A00000000000000000000555000001C2E91002A
*T3E92ADBD3600CD02B9007A00000000000000000000555000001C2791003D
*T3E92ADC73600CB02B9007B0O00000O0O0O0O0O0O000000000555000001C2691002F
*T3E92ADD13600D202BCO07F00000000000000000000555000001C2B910035
*T3E92ADDB3600DF02BF008500000000000000000000555000001C2391003E
*H3E92ADDB060A424207110105E239900625000645399006250000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000009477C10000EL

zwischen jeder Zeile gibt es eine Pause von 10 sec
Jede Zeile wird uber den Panasonic Transceiver einzeln ubertragen:

Fluorometer HS2 Meldung am Beispiel einer Zeile:

FIXED MSG:;FL; 0;
0;*T3E92753E00FFFFO001FFFC0000000000000000000033300000087CBAO077,174832,
15,03

Die Legende ist im HS2 Handbuch beschrieben.

3.3.4 GPS (im Panasonic Transceiver)

Panasonic GPS Positionsmeldung:

POSITION:LAT=+53.108,LON=+ 8.852,210640,21,03
Wenn keine GPS Position gewonnen werden kann:

NO POSITION DATA,000957,23,03
Legende :

LAT Lattitude [°] dezimal, Longitude [°] dezimal, PA-Zeit, PA-Datum

Die Messdaten eines Sensors werden zu je einem Datensatz zusammengefasst und tber einen
Panasonic Transceiver tber Orbcomm verschickt.

Das Orbcomm Gateway sendet diese Daten als E-Mail an den DOLAN Account.

3.4 ARGOS (nur Tracking)

Um eine redundante unabhéngige Positionsmeldung zu erhalten, ist im November 2003 ein
ARGOS PTT auf der Boje installiert worden. Uber diesen wird eine Positionsmeldung auf
dem ARGOS Server abgelegt. Diese kann per Telnet von dem Nutzer abgerufen werden.
ARGOS Meldung:

CoM, 1486, ,ALL

Prog 1486
06039 22.192N 17.985W 2 113/15332-109/0320
(1) 00 00 00 00
ARGOS READY
Legende:

1486 Argos Programm, 06039 PTT Nummer, 22.192 Breite, 17.985 Lange,
Datum Zeit im Julian Day Format
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4. DOMEST Oberflachenboje

4.1 Neuer Steuerungsrechner DOLIX
Die groRte Anderung neben der DOLAN Datenbank ist die Entwicklung der Hard und

Software fur einen Ersatz fur den BC10. Der BC10 ist durch einen wesentlich
leistungsfahigeren aber trotzdem stromsparenden Computer ,,DOLIX* ersetzt worden. Dieser
Computer basiert auf einem sehr stromsparenden ELAN 520 Prozessor, der mit 133MHz
getaktet wird. Es ist als Massenspeicher eine Compact-Flash Karte integriert, auf der die
Programme und Protokolldateien gespeichert werden.

Der Rechner verbraucht an 5V nur 300mA Strom und kann so permanent aktiv sein. Zur
Sicherheit gegen Absturze sind sowohl ein Hardware- und ein Software-Watchdog
implementiert. Auch wird das System einmal am Tag neu gestartet.

Als Betriebssystem wird Linux verwendet, um vielfaltige Kontrollmechanismen zu erhalten.
Durch Linux wird auch die Integration neuer Sensoren und Kommunikationsprotokolle
wesentlich vereinfacht und auch der Einsatz komplexer Algorithmen moglich. Durch Linux
koénnen die vielfaltigen vorhandenen GNU Programme genutzt und fir die spezielle
Aufgabenstellung angepasst werden.

Ein Teil der auf dem BC10 implementierten Software ist fir diesen neuen Rechner neu
erstellt worden.

In der ersten Testphase des DOLIX st ein GPS als Sensor und das ORCA
Unterwassermodem angeschlossen.

DOLIX verfugt tber eine Iridium Satellitentelemetrie. DOLIX sendet automatisch alle 24
Stunden ein GPS Positionsmeldung tber Iridium als E-Mail.

Fur eine Uberpriifung des Funktionsstatus und eine eventuelle Neukonfiguration des Rechners
kann auf diesem Rechner eine PPP-Verbindung hergestellt werden. So sind Verbindungen mit
telnet, ftp und http moéglich. Auf dem Rechner lauft ein Embedded Web-server auf dem eine
Seite mit der aktuellen Position (als Text) dargestellt wird.

Es konnen auf diese Weise fehlerhafte Programme gestoppt und neue Versionen Gber Iridium
geladen und gestartet werden.

Alle Aktionen werden in Protokolldateien gespeichert, um eine Analyse des Systems bei

fehlerhaften Funktionen vornehmen zu kénnen.
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4.2 Neue Sensoren

Zusatzlich zu den bereits installierten Sensoren wurden ein neues Ultraschall Anemometer
(WS425, Vaisala) mit einem neuen Kompass (TCM2, PNI Corporation) und einem
Neigungssensor auf der DOLAN Boje installiert.

Entsprechend dem Ublichen Messverfahren fur Wind werden Sekundenmesswerte (ber zehn
Minuten gemittelt und Ubertragen. Dies passiert fir die Windgeschwindigkeit ebenso wie fir
die Windrichtung, wobei die gemessene relative Windrichtung vor der Mittelung mit dem
Kompasswert in die wahre Windrichtung umgerechnet wird.

Aus den Neigungsmesswerten wird alle Sekunde ein Kréangungswinkel der Boje berechnet
und der Minimal und Maximalwert innerhalb der 10 Minuten berechnet. Aus diesen Werten
lasst sich die Bewegung der Boje und eine permanente Schlagseite ablesen.

Diese Daten werden iiber die Orbcomm Telemetrie ,, ANIMATE2* iibertragen.

Die ANIMATE?2 Telemetrie enthélt auch ein zweites GPS und sendet alle 24 Stunden eine
Positionsmeldung.

5. Aktueller DOL AN Status

Der aktuelle Status Uber die installierten Einheiten / Sensoren DOLAN ANIMATE und

Telemetrie ist im Folgenden dargestellt.

Sensoren:
Sensor SBU POS 296 POS 305 POS 310
Luftdruck Installiert, ONLINE | Installiert, ONLINE | Installiert, ONLINE
Lufttemperatur Installiert, ONLINE | Installiert, ONLINE | Installiert, keine

Daten

Relative Luftfeuchte

Installiert, ONLINE

Installiert, ONLINE

Installiert, keine

Daten

Vaisala Ultraschall

Anemometer

Installiert, ONLINE

TCM2 Kompass

Installiert, ONLINE

TCM2

Neigungssensor

Installiert, ONLINE

GPS and der

Installiert, ONLINE

Installiert, keine

Installiert, ONLINE,
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Bojenelektronik

(BC10)

Daten (BC10)

teilweise Aussetzer
(DOLIX)

GPS ANIMATEZ2

Installiert, ONLINE

Inmarsat Mini-C
GPS / Telemetrie

Installiert, ONLINE
Fur 2 Wochen

Installiert, ONLINE
Fur 2 Wochen

Deinstalliert zur

Wartung

SAMI CO2 Sensor

Installiert, ONLINE

Installiert, ONLINE

Installiert, ONLINE

Nutrient Sensor NAS

Installiert, nicht in
Telemetrie

Installiert, nicht in
Telemetrie

Installiert, in
Telemetrie, aber

keine Daten online

Fluorometer HS2

Installiert, nicht in

Telemetrie

Installiert, nicht in

Telemetrie

Installiert, in
Telemetrie, aber

keine Daten online

Microcat 10m

Installiert, ONLINE

Installiert, ONLINE

Installiert,
Aufzeichnung der
Daten , keine online

Ubertragung

Telemetrie

ANIMATE (ORB.)

Installiert, ONLINE

Installiert, ONLINE

Installiert, ONLINE

ANIMATE 2 (ORB.)

Installiert, ONLINE

BC10 (ORB.)

Installiert, ONLINE
Probleme mit der

Zuverlassigkeit

Installiert, ONLINE,
BC10 sendet

unsinnige Daten

Deinstalliert, durch
DOLIX ersetzt

DOLIX (Iridium)

Installiert, ONLINE,
teilweise nicht

erreichbar

ARGOS PTT

(Positionsmeldung)

Deinstalliert, durch
Inmarsat Mini-C

ersetzt

Installiert in 11/2003,
ONLINE

Deinstalliert

30




DOLAN Projektbericht Mai 2005 Dr. Gerrit Meinecke

YOPOET |
- Y0P0'8l |

- YOYOEL
- ¥0'v0'80
¥0'¥0°€0
¥0°€0'62 .
Y0'€0'vZ
- ¥0'€0'6L >>
- YOE0YL
- $0°€0'60
: L ¥0'€010 |
: - ¥0'20'82
- ¥0°'20°€2

¥0'20'81
'zom’;’
L 0BQ80
- ¥0'Z0°ED
¥0°'L0'62
- ¥0'LOYE
v0'L0'6L
v0'LOVL
¥0'L0°60 |
vO'LOYO |
L €0°ZL0€ &
N FANTA
- €021°02 |
- €0ZL'GL
€0°'Z1'0L i
€0°ZL'S0

€0°LL°0E
L €0'LL'ST
- €0'L10Z
€0°LL'S)
€0°LL0)
L €0'11°G0 |
€00LLE
€00L'9Z
€001z 3 1"

1V JV

20.02.2004

988 hPa

v

JU
Saker

l (gpdm) und Bo¢

A

Ty

Daten: Reanalysis des NCEP

{C) wetterzentrale
www.wetterzentrale.de

1040
1030
1020
1010
1000

990

980

[edy] ainssaid a1y

500 hPa Geopotentia

Fri,20FEB2004 00Z

Abbildung:
Qualitat der Wettersensoren auf der DOLAN Boje (Lage s. Pfeil) am Beispiel des Luftdrucks.
Minimale Luftdruckwerte, ubertragen mit OrbComm, stimmen exakt mit der Wetterkarte

Uberein.
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6. Aktueller Betrieb der Datentuibertragung

Die aktiven Sensoren Ubertragen Ihre Daten Uber die jeweilige Satellitenstrecke. Per E-Mail
gelangen die Datenpakete auf den DOLAN@MARUM Mail-Account. VVon hier aus werden
die Daten Uber das Perl Script in die ROH-Datenbank eingelesen. Die Eintrdage in der ROH-
Datenbank werden (ber ein Script in physikalische Einheiten umgerechnet und in der
Ergebnisdatenbank abgelegt. Dies funktioniert flir alle aktiven Sensoren bis auf den SAMI
CO2 Sensor. Die Daten des SAMI CO2 Sensors werden im SOC auf der ANIMATE

Homepage ausgewertet und dargestellt.

Prozess Status
Sensoren / Datengewinnung In Betrieb
SAMI CO2

Vaisala Luftdruck

Vaisala Windgeschwindigkeit, -Richtung
TCM2 Kompass

TCM2 Kréngung der Boje

GPS ANIMATE2

GPS DOLIX

Microcat 10m Im Betrieb, Offline Datenaufzeichnung

Nutrient Analyser

HS2 Fluorometer Nicht in Betrieb
Luftdruck

Lufttemperatur

Telemetrie / Computer In Betrieb

ANIMATE (Orbcomm)
ANIMATE2 (Orbcomm)
DOLIX (Iridium)

E-Mail Account In Betrieb

Perl Script zum Einlesen der Daten In Betrieb

Perl Script zum konvertieren der Daten in | In Betrieb

physikalische Einheiten

Perl Script zur Plausibilitatskontrolle und | In Betrieb fur Positionsmeldungen, in Arbeit

Fehlerkontrolle fUr weitere Sensoren
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PHP Script zur Darstellung der
Sensordaten auf einer Homepage

In Betrieb fur Positionsmeldungen, in Arbeit

fur weitere Sensoren

Homepage zur Darstellung der Daten

In Betrieb fur Positionsmeldungen, wird fir

weitere Sensoren erweitert

Zugriff auf Datenbank per SQL Abfrage

In Betrieb fur komplette Datenbank

SQL Datenabfrage per Excel Tabelle und

Fir alle Daten erstellt

Diagramm

7. Aktuelle Probleme

7.1 Microcat 10m

Das Microcat in der Bojenverankerung ist in der Telemetrie integriert, trotz eines Tests
wahrend der Arbeiten an der Boje werden keine Daten online (ibertragen.

In den letzten Monaten traten bei diesem Sensor gehduft unvollstdndige Datensétze in der
Telemetrie auf. Es bleibt auf der néchsten Ausfahrt zu kl&ren, ob das serielle Interface des
Sensors defekt ist. Auf der letzten Ausfahrt POS310 hat das Auslesen der Daten Uber dieses

Interface jedoch funktioniert.

7.2 Vaisala Wettersensor Luftfeuchte / Temperatur

Diese beiden Sensoren sind an die ANIMATE Telemetrie an dem Vaisala Wettersensor
angeschlossen. Da der Luftdrucksensor des Wettersensors funktioniert, liegt die Vermutung
nahe das diese Uber ein Kabel angeschlossenen externen Sensoren durch Korrosion oder

Probleme mit dem Kabel funktionsunfahig geworden sind.

7.3 Fluorometer HS2
Bei einem Test des Gerates vor dem Aussetzen der Bojenverankerung zeigte sich, das das

Fluorometer nicht mehr funktionsfahig ist und sich nicht mehr mit dem PC ansprechen lieR.

Es wurde trotzdem verankert, evtl. werden Messdaten aufgezeichnet.

7.4 Nutrient Analyser NAS-3X Telemetrie

Der Nutrient Sensor ist funktionsfahig verankert worden. Fur die Anpassung der Telemetrie
an Bord blieb nicht ausreichend Zeit auf der Fahrt POS310. Wie oben erwéhnt stand leider fur
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die Entwicklung der Telemetrie fir den NAS-3X kein Sensor zur Verfiigung. Samtliche
Anpassungsarbeiten mussten an Bord unter enormem Zeitdruck erfolgen. Auch konnte nicht
getestet werden, ob die RS232 Schnittstelle des Sensors Daten tber eine Kabellange von ca.
100m Ubertragen kann. Dieser Sensor arbeitet im Aufzeichnungsbetrieb, Daten werden im

Moment nicht online tbertragen.

7.5 DOLIX Rechner Iridium Telemetrie

Der DOLIX Rechner arbeitet normal, auf dem Workshop in Seattle stellte sich jedoch heraus,

das das verwendete Modem ein Entwicklungsmuster ist und nicht stabil arbeitet. Hieraus
scheint das Problem zu resultieren, das der Rechner nicht jederzeit erreichbar ist.

Es ist jedoch gelungen, sich per Iridium auf dem Rechner einzuloggen.

Fur die Zukunft ist geplant, Iridium Modems der neuen Generation einzusetzen, die
wesentlich bessere Kontrollfunktionen beinhalten und bei denen einige bekannte Fehler aus
der Firmware behoben wurden. Es sind auch sehr hilfreiche Informationen ber das Design
und moglich Daten- Wege und — Protokolle gewonnen worden, die in die Weiterentwicklung

des Systems einfliel3en.

1> Abbildung:
" "// — . . Neuer zentraler Steuerrechner DOLIX,
-/ . '“ » 4 —3 — ' . . _
A L 4 .;’ basierend auf einem stromsparenden AMD
'7’ Q. Prozessor.
¥
A Y ﬁ Unten links im Bild sichtbar die separate
D _ _ .
T | GPS-Platine. Durch die Hauptplatine
) g |
! = } verdeckt eingebaut, das NAL Iridium
Modem.
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8. Anhang

- Darstellung der DOLAN WEB-Pages

- Aufbau der Dokumentation auf dem AG-Server

- Zusammenfassung des Telemetrie Workshops (Bremen)

- Zusammenfassung des Telemetrie Workshops (Seattle)

- Manual der MSD Kamera
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Beispiel fur die WEB Pages von DOLAN:

&) Marum - DDLAN -Netscape =8ix]

. Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenster Hilfe

M @o Q @ @ |!http:waw.mavum.de/dolanhtml l [c\sudun]

. [Jemal 48 Anfang [My] Netscape.de € Suche | CLesezeichen
2] [ 8 Marum - DoLAN |

Zentrum fiir marine Umweltwissenschaften

Starseite + Arbeitsfelder + Forschung « DOLAN

DOLAN
"Operational Data Transmission in the Ocean and Lateral Acoustic Network in the Deep-Sea™ + DOLAN AINMATE Sensoren
+ DOLAN Datenibertragung —
Das DOLAN Netzwerk besteht aus der SBU (Oberflachenboje) mit verschiedenen Sensaren und * Aktuelle Messdaten
[nterr Satellitentelemetrie. Die SBU ist (ber ein akustisches Unterwassermmodems mit den verschiedenen + DOLAN Status und Aushlick

Unterwasserstationen verbunden. Es wurden im Rahmen von DOMEST die folgenden Stationen
entwickelt:

MSD {(Multi Sensor Device)

Die MSD hesteht aus einer Sinktstoffalle, einer CTD mit Akustischem Strémungsmesser und einer
Partikelkamera

DOBS (Deep Ocean Bottom Station)

Die DOBS enthalt ein ADCP. In der aktuelle Konfiguration (DOBS_N) kein ADCP verankert. Sie dientzum
Test der Leistungsfahigkeit der Akustik Modems (Bit-Rate und Fehlerrate)

DOP (Deep Ocean Profiler)

Der DOP kann profilierende CTD Messungen in groen Wassertiefen durchfihren. (Im Morment nicht
veranker)

SSP (Sub Surface Platform)

Die SSP dient als Basis fir das SSF, das iber eine Unts winde auf der SSP den an

die Oberflache aufsteigt. Die Aufgabe ist eine profilierende CTD Messung der oberen Meter (bis 200m)
der Wassersaule, (Im Moment nicht verankert)

SSF (Sub Surface Float)

Die SSF enthalt eine CTD, deren Daten per Kabel an die SSP ibertragen werden

Das Ziel des DOLAN Projektes ist es, die im Rahmen von DOMEST entwickelten Prototypen und
Technologien in einen operationellen Zustand zu bringen und die dafir notwendige Infrastruktur fir eine
automatische Verarbeitung der Daten zu schaffen.

Hierzu z&hit eine Datenbank zur Speicherung der Rohdaten sowie Routinen zur Kalibrierung und
Qualitatssicherung.

Die im Rahmen von DOLAN geschaffene Infrastruktur wird auch von anderen Projekten wie dem EU
Projekt ANIMATE als Plattform filr Sensoren genutzt.

SBU DOLAN Oberflachenhoje

Die Datendhetragung der Sensoren erfolgte urspriinglich dber die Orbcomm-Telemetrie. Zusatzlich

T

Informationen zu einzelnen Komponenten:

. Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenster Hife

2 @o O O Q I!http:r,lvirww‘mavum.deldolan‘html :I [Qm]

. [deMail 45 Anfang [MY] Netscape.de Q4 Suche | FlLesezeichen
B Marum - DOLAN 1 E

TTOTERT ATITIA T &S T T IO 10T SETTS OTETT JeTTuw

SBU DOLAN Oberflachenboje
Die Dateniibetragung der Sensoren erfolgte urspriinglich Gber die Orbcomm-Telemetrie. Zusatzlich
wurden weitere Telemetrie-Systeme, wie Inmarsat Mini-C, Argos, Itidium, auf der SBU installiert und
erprobt.
Die DOLIX Telemetrie erméglicht einen Zugriff auf die Unterwasserkommunikation und der SBU. Auf
diesem Wege sendetzum einen die Boje regelmagig ihre aktuelle Position, zum anderen ist eine
Fernkonfiguration der Boje miglich.

Die DOLAN Boje hat eine wichtige Aufgabe in dem EU Projekt ANIMATE erhalten. Es wird der Kohlenstoff
Eintrag in die Tiefsee untersucht, CO2 Partialdruck an der Oberflache, die Primarproduktion in der
Durchmischungsschicht und die Rate von organisch gebundener Kohlenstoff, der sedimentiert,
gemessen. Einige der ANIMATE Sensoren wurden in die DOLAN Verankerung Gbernommen, da eine
erankerungstiefe von 10 bzw. 80m mit einer Anbindung an die Telemetrie in der ANIMATE Verankerung
nicht maglich ist.

Um dies zu erreichen sind verschiedenen ANIMATE-Sensoren verankert, welche Parameter wie
Wassertemperatur, Leitfahigkeit (Microcat), CO2-Partialdruck (SAMI), Rickstreuung und Chlorophyll
(HS2) und Nahrstoffe wie Nitrat, Phosphat und Silikat (MAS-3X) erfassen. Diese Sensoren verfigen dber
eine eigene Orhcomm Telemetrie.

Ein wichtiger Schritt zu einem operationellen Betrieb von DOLAN ist die automatische Archivierung
Verteilung, Kalibrierung und Qualitatspriifung der Gbertragenen Sensordaten. Es ist ein
Datenbanksystem entwickelt worden, in dem alle Roh-Daten gespeichert werden. Diese Daten werden
dann kalibriert und einem Test auf Plausibilitét unterworfen. Die bearbeiteten Daten werden in einer
Ergebnisdatenbank gespeichert und sind Gber eine SQL Abfrage (z.B. aus Excel) oder iber eine
Hompage abrufbar. Auch eine automatische Kontrolle der Bojenposition ist hier implementiert. Wenn
die Boje ein bestimmtes Gebietverlasst, oder die letzte Positionsmeldung alter als drei Tage ist, so wird
eine Alarm-E-Mail verschickt,

Die Daten der ANIMATE Sensoren werden automatisch an das ANIMATE-Daten-Zentrum (Southampton
Oceanography Center) weitergeleitet und werden online auf der ANIMATE Homepage dargestellt.

Aktuelle Messdaten

Messdaten verschiedener Parameter werden mit einer zeitlichen Verzdgerung von einigen Minuten DOBS (Deep Ocean Bottom
bertragen und stehen dem Nutzer iber die DOLAN Datenbank online zur Verfiigung:
Aktuelle MeRdaten abfragen
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Beispiel fur die standig aktualisierte Bojenposition:

M) Marum - DOLAN -Netscape S =)
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Die aktuelle DOLAN Position

Die folgende Graphik zeigt die aktuelle Position der DOLAN-Boje, die 60 nm nérdlich von Gran Canaria Die DOLAN Position 60 nm
verankert ist nordlich der Kanaren:

- Aktuelle Position Der SBU in rot

- letzte SBU Positionen in orange —
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Webdarstellung fur die Sensoren:
181

. Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenster Hife ‘

@O Q @ Q |!http:/;‘wwwmarum.delAktue“e_Messdaten.html

. (HeMail 45 Anfang [W] Netscape.de 4 Suche [JLesezeichen
<) - Marum - Aktuelle Messdaten ]

Starseite + Arbeitsfelder ¢ Forschung « DOLAN + Aktuelle Messdaten
Aktuelle Messdaten

Die DOLAN f ANIMATE Daten sind in der DOLAN Datenbank gespeichert. Diese Werte sind Gber eine
Homepage abrufbar

Auch ist ein Zugriff Gber eine SQL Abfrage aus verschiedenen Programmen miglich. Der SQL Zugriff
Intern ist Gber ein Kennwort geschiitzt.

Bitte wenden Sie sich an das MARUM Projekiteam um einen Zugang zu erhalten.

Die DOLAN Daten kinnen aber auch iiber die folgende Seite abgefragt werden:

DOLAN Datenbank

(Diese Seite ist noch in Arbeit)
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&) Marum - DOLAN AINMATE Sensoren -Netscape =18

. Datei Bearbeiten Aanzeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenster Hife

A @o @ @ Q I!http:/,fwww,marum.de/DOLAN_AINMATE_Sensuren.html \ I [qu:henj go

. [(Heval 45 Anfang [W] Netscape.de C) Suche = [Lesezeichen
) [ 8 Marum - DOLAN AINMATE Serisoren 1 g

?2F IFQF e
. £ . -
Zentrum fiir marine Umweltwissenschaften k ; el
| -
Startseite « Arbei + Forschung + DOLAN « DOLAN AINMATE Sensoren
DOLAN AINMATE Sensoren
In dem DOLAN Netzwerk sind momentan die folgenden + Wettersensor
Sensaren integriert, + Ultraschall Anemometer
* Kormpass und
Neigungsmesser
» SAMI CO2-Sensor
* Microcat CT
* Nutrient Analyser NAS-3X
* Fluorometer HS2
Wettersensor

Der VYaisala Wettersensor (PTU200) erfasst atmaspharische
Parameter, wie

- Termperatur

- Luftdruck

- relative Lufifeuchtigkeit.

Die MeRwerte werden alle drei Stunden bestimmt und dber eine
Orbcomm Telemetrie Obertragen.

Uttraschall Anemometer

Das Vaisala Ultraschall Anemometer hat liefert eine

2weidimensionale Windgeschwindigkeit. Hieraus wird in dem ! 1
Telemetrierechner der Betrag der Windgeschwindigkeit und die

relative Windrichtung herechnet. /
Mit Hilfe des Kompass wird die absolute Windrichtung bestimmt.

Die Yektoren der Neigungssensoren werden zu einem

Kippwinkel umgerechnet

Die WindmeRwerte werden sekindlich gemessen und Uber

einen Zeitraum von 10 Minuten gemittelt, Von dem

Sekundenwerten des Kippwinkels wird das Maximum und das 1
Minirum innerhalb von 10 Minuten bestimmt. Aus diesen Werten

kann die Schwankung und eine Krankung der Boje bestimmt

werden.

und

Der TCM2 Kompass enthalt zwei Neigungssensoren, um die
tatsachliche magnetische Nordrichtung zu bestimmen. Die
Neigungswerte werden auch fir die Bestimmung der Lage der
Boje verwendet. Die Kompassdaten werden nicht direkt
Ubertragen, sondem mit den Winddaten verrechnet.

SAMI CO2-Sensor

Ein nasschemischer Sensor zur Bestimmung des CO2
Partialdruckes
Weitere Informationen

SAMICO,
e

Microcat CT

Es wird Leitfahigkeit und Temperatur als Referenz fir den SAMI
CO02 Sensor gemessen

‘Weitere Informationen

Nutrient Analyser NAS-3X

Der NAS-3X misst Nahstoffe wie Nitrat, Phosphat und Silikat N e
Weitere Informationen #

Fluorometer HS2

Ein Fluorometer fiir Chlorophyll und Rickstreuungssensar hej HydroScat-2

der Messung der Rilckstreuung bei zwei Wellenlangen Backseatter and

Weitere Informationen Fluorescence
Sensor

e Drudversion
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Struktur und Aufbau der DOLAN Dokumentation auf dem AG-Server:

-

Ubersicht

Blatt |

DOLAN

Arbeitsplanung

Dokumentation

—{Archiv
Aktuell

Messdaten
Blatt IV

Boje
Blatt Il

DOBS N
Blatt 11l

MSD
Blatt 11|

Orbcomm
Blatt Ill
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Blatt Il
Dokumentation
L Boje
Telemetrie
Animate
Elektronik
CO2-Sensor
Sami
Konfiguration
CTD
Microcat
Wetter
Vaisala
Konfiguration
Elektronik

— | Akku-Rack 12 V |
— | Akku-Rack 24 V |
— | Elektronik-Rack |
| Solar-Panels |

|| Windgenerator |
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-

Dokumentation

DOBS N |

MSD

Blatt 11l

Hardware

Software

Konfiguration

CTD

FSI

\

Hardware

Software

Konfiguration

Sinkstofffalle

Orbcomm

KUM

Bahndaten
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Blatt IV
Messdaten
— Archiv
— Aktuell
Iridium Geogr. Position
CTD

10 m Wassertiefe | ( Wassertemperatur
— Salzgehalt
SAMI Co2-Gehalt
Vaisala
— Lufttemperatur
— Luftdruck
= Wind
Panasonic Geogr. Position
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