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Inhalt der Prasentation IMS

1. Ubersicht der Messstationen
2. Plausibilisierung der erfassten Geschwindigkeitsrichtungen
3. Umgang mit Datenfilterung:

- Tiefpass-Filterung zur Ermittlung der Primarwelle

- Bandpass-Filterung zur Ermittlung der Sekundarwelle

4. Auswertung der Grundstromung: verbesserter Ansatz

5. Auswertebeispiele
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Ubersicht der Messstationen
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UVU Vertiefung AuRenems @;{éﬁs |

Messung der schiffserzeugten Wellen- und Stromungsbelastungen
Ubersicht und Messlokationen
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UVU Vertiefung AuRenems R oUS m
Messung der schiffserzeugten Wellen- und Strémungsbelastungen

Messstation A: Emder Fahrwasser (Ems-km 44,730)
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UVU Vertiefung AuRenems @i"ﬂg M
Messung der schiffserzeugten Wellen- und Stromungsbelastungen

Messstation B: Paapsand (Ems-km 61,150)
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UVU Vertiefung Aul3enems @GUS |
Messung der schiffserzeugten Wellen- und Stromungsbelastungen IMS

Messstation C: Borkum

Blickrichtung nach N

Blickrichtung nach O
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UVU Vertiefung Aul3enems RCUS
Messung der schiffserzeugten Wellen- und Stromungsbelastungen IMS
Messstation C: Borkum

Blickrichtung nach S

Fischerbalje

Blickrichtung nach N
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Plausibilisierung der
Geschwindigkeitsrichtungen
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Festgestellte Geschwindigkeitsrichtungen IMS
Messstation A: Emden Fahrwasser

|l [ e #JF e r hh

tl- s p ﬁ%
i | Messlokatlon A
i ___—-___,,#QM ybélsunL_ —

Geiscleitdamm

Abganger

Uberarbeitet !

Ruck

—180°

Auswertung der Messdaten, 01.12.09 9



Festgestellte Geschwindigkeitsrichtungen

Messstation B: Paapsand
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IMS

Messlokation B

* Flutstrom 145°
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Festgestellte Geschwindigkeitsrichtungen
Messstation C: Borkum
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Umgang mit der Datenfilterung




Erfasste Wasserstandszeitreihen
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Ausgangssituation ™S

Vorgehensweise bei der Auswertung der Schiffswellen:

* Tiefpass-Filter zur Erkennung der Primarwelle: T=210s o
« Bandpass-Filter zur Erkennung der Sekundarwelle: 2s<T<10s Optgg&‘;rmgs'
» Hochpass-Filter zur Erkennung des Seegangs: T<2s

Grenzbedingungen

fur Schiffswellenereignis:

» Absunk: z,20,05m
* Primarwellenhohe: H; 2 0,10 m

Ansatz gemald BAW |
analog zu Projekt ,Unterweser*
’ * }’f‘ } *:v L

Lowpass-Filter (10 sek)
—— Bandpass-Filter (2 - 10 sek)
I I I

360 3680 400 420 440 460 480

Auswertung der Messdaten, 01.12.09 14
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Einfluss des Tiefpass-Filters IMS
Beispiel Messstation C: Passage Muensterland am 20.09.09 um 14:31 h

Schiffswellenereignis 14:31:15, Messstelle C, Datum: 2009-09-20

0.4 T T T T 1
Hp = 0,12 m

Tiefpass-
Filterung:
—— Priméarwelle H T 2> 10 S

—— Sekundéarwelle
O Detektierte Wellenpunkte
T

0.4 | | | | | |
75 76 77 78 79 80 81
Zeit nach Messbeginn [min]

I
—— Priméarwellenstrémung
—— Sekundarwellenstrémung
0.8 —— Grundstréomung

O Detektierte Maxima

0.6 — S
Wellenereignisse
0.4 —

relativer Wasserstand [m]

Geschwindigkeit Betrag [m/s]

0.2 \ \ \ \ \ \ \

75 76 7 78 79 80 81
Zeit nach Messbeginn [min] e ers TR e
360 w w T Muensterland
o —— Primarwellenstrémung
270 —— Grundstrémung & * von Borkum

O Detektierte Maxima

Wellenereignisse * SOG: 13,5 kn

180 H eLange: 78 m
* Breite: 12 m
oL J ) 1 e Tiefgang: 3,2 m
| |

0 \ \ \ \ \
75 76 77 78 79 80 81

Zeit nach Messbeginn [min]

Geschwindigkeit Richtung [°]
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Einfluss des Tiefpass-Filters
Beispiel Messstation C: Passage Muensterland am 20.09.09 um 14:31 h

0.4

Schiffswellenereignis 14:31:15, Messstelle C, Datum: 2009-09-20

Anlage 8.2, Seite 17 von 36

Hp = 0,11 m
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Auswertung der Messdaten, 01.12.09

Zeit nach Messbeginn [min]

e von Borkum

* SOG: 13,5kn

e Lange: 78 m

e Breite: 12 m

* Tiefgang: 3,2 m

16



Einfluss des Tiefpass-Filters
Beispiel Messstation C: Passage Muensterland am 20.09.09 um 14:31 h

Schiffswellenereignis 14:31:16, Messstelle C, Datum: 2009-09-20
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Auswertung der Messdaten, 01.12.09

Zeit nach Messbeginn [min]

IMS

Tiefpass-
Filterung:
T=215s

!

Muensterland
» von Borkum
* SOG: 13,5 kn

e Lange: 78 m

* Breite: 12 m

* Tiefgang: 3,2 m
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Einfluss des Bandpass-Filters
Beispiel Messstation A: Passage Christina am 1.10.09 um 02:27 h

0.4

Schiffswellenereignis 02:27:33, Messstelle A, Datum: 2009-10-01
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IMS

Bandpass-
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0s=sTKk10s

0.4 \ \ \ \
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o ‘ " :
€ 1 —— Priméarwellenstrémung
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_ 360 ! ! o — Christina
= —— Priméarwellenstrémung - ..
5 270 ~ |\ || — orundstrémung » Abganger
£ Detektierte Maxima .
'5':) J\/ U Wellenereignisse * SOG: 14 kn
T 180 \J - eLange: 123 m
2 . .
g * Breite: 19 m
s 90 — H .
£ * Tiefgang: 5,4 m
[
O] | | | | | | |

144 145 146 147 148 149 150

Auswertung der Messdaten, 01.12.09

Zeit nach Messbeginn [min]
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Einfluss des Bandpass-Filters IMS
Beispiel Messstation A: Passage Christina am 1.10.09 um 02:27 h

Schiffswellenereignis 02:27:33, Messstelle A, Datum: 2009-10-01

_ o4 \ \ o) \ \
£
T 02 ‘ HS = 0,71 m
3
2 0 h" I l[.'.']!lll l i [r““’l l\'““ ].,“l ‘n] ‘ hwi'lrllﬁy!e Ir[l \"I‘ "’Jrl"’k”x Il“]Tw“l ll “I‘ “!] 4!. B an d p aSS_
LA R LR il Filterung:
S Aol © —— Primarwelle <
'(% 02 O —— Sekundérwelle 0’15 s=<T|<10s
° | | | | & | | o Detektierte Wellenpunkte

- T

04 144 145 146 147 148 149 150

Zeit nach Messbeginn [min]

g 1 ‘ — Primamellénstrémung
> —— Sekundarwellenstrémung
8 08F —— Grundstromung
2 0.6 Detektierte Maxima
2 [ Wellenereignisse
_%_‘n 0.4
-§ 0.2 © o ] T i
S 0 i o Il I mm.[,w-\'h\LLM,WAM %IW"“1‘”‘MHw‘w““m.“d‘uwﬂ‘hm b ummhu L AL T A Y RN 3 -JE':"'-
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- 360 w w o1 T Christina
> — Prlmamg!lenstromung .
! A Sroeemina | AOSERGeY
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S 180 J - elange: 123 m
g * Breite: 19 m
£ %oF 7+ Tiefgang: 5,4 m
%]
o ! ! ! ! ! ! !
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Zeit nach Messbeginn [min]
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Einfluss des Bandpass-Filters IMS
Beispiel Messstation A: Passage Christina am 1.10.09 um 02:27 h

Schiffswellenereignis 02:27:33, Messstelle A, Datum: 2009-10-01

0.4 \ \ o) \ \
E
2 o2} ‘
: |
2 0 hﬂ”lI""]!'ll“l!“l“rtx'““"ffﬂjllh"‘[lr‘ﬁ!’lfﬂ il"} l’ifl'i]i“i L‘\]ru“l l““i“" a8 Bandpass
SO R 1 TR il Filterung:
S ool © —— Primarwelle <
= 02 9 —— Sekundarwelle 0’2 s<T|<10s
° | | | | & | | o Detektierte Wellenpunkte

- T

04 144 145 146 147 148 149 150

Zeit nach Messbeginn [min]

g 1 ‘ — Primamellénstrémung
> —— Sekundarwellenstrémung
8 08F —— Grundstromung
2 0.6 Detektierte Maxima
2 [ Wellenereignisse
% 041
k<] S
£ 02+ [ !
% 0 Ml nhlhu“u_‘.“lul\[LMmml‘ b o A g Dk “..LJ‘“'wnme!‘h;,“““ﬂlﬂ‘”wm\"n‘-“"“ mm.\llh‘lhwﬂwww“w‘ww“‘“"M‘\"u-‘.w‘\MLMHw,w‘lNﬂ,\‘w,m‘w‘m'mvr‘l‘w"‘”m"“M ooy . -JE':“'-
Q i
J9)
O . | | | | | | |

02 144 145 146 147 148 149 150

Zeit nach Messbeginn [min] ven el
_ 360 ! ‘ ‘ T — Christina
= — Prlmamg!lenstromung .
! AL Comorebiaima (| AogAnger
S e * SOG: 14 kn
é U Wellenereignisse .
S 180 J - elange: 123 m
g * Breite: 19 m
£ o 7 eTiefgang: 5,4 m
%]
o ! ! ! ! 0 ! ! !
144 145 146 147 148 149 150

Zeit nach Messbeginn [min]
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Einfluss des Bandpass-Filters IMS
Beispiel Messstation A: Passage Christina am 1.10.09 um 02:27 h

Schiffswellenereignis 02:27:33, Messstelle A, Datum: 2009-10-01

% 02k { Hs =0,70m i

g ‘ Bandpass-
K 1{!‘*"‘1“-‘!]]‘[x i ‘llfm*mlll””’f Y‘l"i"}'l"jll “‘“MW‘““'“] LT “'”I"*“”"‘l'“‘““l”“*" M4 Fiiterung:

';g: ozr — ggruir;vgrl\l\?elle | 0’5 Ss T < 10 S

O Detektierte Wellenpunkte
0.4 | | | | i
144 145 146 147 148 149 150

Zeit nach Messbeginn [min]

I I — ——
E e —— Priméarwellenstrémung
= —— Sekundarwellenstrémung
8 08F —— Grundstrdmung
3 061 Detektierte Maxima
2 7 Wellenereignisse
¥ 041
=l S
£ 02+ |
; iy, oo e an mt
S 0 LT MM,\.‘. Y T et N R S TN LRGN il Iml'mmiv vt g 'v"Mw» B o o AW e O R
(73 ». 7
S ool ! ! ! ! | |

144 145 146 147 148 149 150

Zeit nach Messbeginn [min] TR Gl GO

- 360 ‘ ‘ ‘ T Christina
= —— Primérwellenstromung - ..
S 270 / | Grundstemung « Abganger
£ Detektierte Maxima || .
g J\/ © U Wellenereignisse * SOG: 14 kn
& 180 \J - eLange: 123 m
2 . .
g * Breite: 19 m
s 90 — H .
£ * Tiefgang: 5,4 m
[
O] | | | | | | |

144 145 146 147 148 149 150

Zeit nach Messbeginn [min]
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Einfluss des Bandpass-Filters
Beispiel Messstation A: Passage Christina am 1.10.09 um 02:27 h

Schiffswellenereignis 02:27:33, Messstelle A, Datum: 2009-10-01
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g . mwIam 1 \ ,
o Il"']L"“'ri“]lll‘ll "!“1![ l('ﬁ';’[ "!”"l” ”l l'”,.!xnli Sl “““ ]MH u“ m *[|1|,".[\Hx“|m by #iw,ihuiu“lJ“h’iT -
E -0.2H — Priméarwelle Ll
= —— Sekundarwelle
° | | | | 5 | | O Detektierte YVeIIenpunkte
04 144 145 146 147 148 149 150
Zeit nach Messbeginn [min]
1L | — Primamellénstrémung j
—— Sekundarwellenstrémung
0.8 —— Grundstréomung
06 Detektierte Maxima

Geschwindigkeit Betrag [m/s]

Wellenereignisse

0.2 | |
144 145 146 147 148 149 150
Zeit nach Messbeginn [min]

— 360 T T T I m—
= o —— Priméarwellenstromung
j=2] ..
g /\ A —— Grundstrémung
% 270 U Detektierte Maxima
g Wellenereignisse
S 1801 \J U
x
2
=)
£
2 90— —
ey
[
%]
Q
O] | | | | | | |

144 145 146 147 148 149 150

Auswertung der Messdaten, 01.12.09

Zeit nach Messbeginn [min]

IMS

Bandpass-
Filterung:
1s<TKK10s

!

Christina

» Abgéanger

* SOG: 14 kn

e Lange: 123 m

* Breite: 19 m

* Tiefgang: 5,4 m
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Einfluss des Bandpass-Filters IMS
Beispiel Messstation A: Passage Christina am 1.10.09 um 02:27 h

Schiffswellenereignis 02:27:33, Messstelle A, Datum: 2009-10-01

_ o4 \ \ \ \

5 0ol " Hs = 0,56 m ]

g Bandpass-
é B IlhI!]llﬁn!i”l]l"l(’.-11111‘ l’j”"],““f”’”'l ,T’]wil 5[.1;.“‘ "l““ j““““l“""lljl!“r“" by ’A‘Jrvl’llhlu“h“l11| A ,x”|,l] Filterung:

';g: 027 : ggruir;vgrl\l\?elle I 2 S S T < 10 S
° O Detektierte Wellenpunkte

0.4 | | | | i
144 145 146 147 148 149 150
Zeit nach Messbeginn [min]

I I
—— Priméarwellenstromung
1- w N

—— Sekundarwellenstrémung
0.8 —— Grundstréomung

O Detektierte Maxima
0.6 — S

Wellenereignisse

Geschwindigkeit Betrag [m/s]

- \ \ \ \ ! ! !
02 144 145 146 147 148 149 150
Zeit nach Messbeginn [min] ven el
= 3% ‘ ‘ ‘ i Christina
— —— Primarwellenstrémung - ..
g 70 /\ N — Grundstrémung . Abganger
= O Detektierte Maxima || .
2 J\/ U Wellenereignisse * SOG: 14 kn
S 180 J - eLange: 123 m
(=2 .
g * Breite: 19 m
2 90— - .
5 o * Tiefgang: 5,4 m
& oL ! ! ! ! ! !
144 145 146 147 148 149 150

Zeit nach Messbeginn [min]
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Einfluss des Bandpass-Filters
Beispiel Messstation A: Passage Christina am 1.10.09 um 02:27 h

Schiffswellenereignis 02:27:33, Messstelle A, Datum: 2009-10-01

Anlage 8.2, Seite 25 von 36

0.4 \ \ \ \
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I}
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ol M anadad allly
@ ; a ol A d A ad g a A A hop
g CfmyT !Pl1'1'1trvu'"IH”T'm'u'w oy ! ‘uullllw“ AT "u"w““-” A
g 025 — Prlman/\{glle il
= —— Sekundarwelle
° o Detektierte Wellenpunkte
0.4 \ \ \ \ \ \ ‘
144 145 146 147 148 149 150
Zeit nach Messbeginn [min]

— T I
é 1 —— Priméarwellenstrémung
> —— Sekundarwellenstrémung
8 08F —— Grundstromung
2 0.6 Detektierte Maxima
2 [ Wellenereignisse
=
©
c
£ -
§ i
O 02 \ \ \ \ \ \ \

144 145 146 147 148 149 150

Zeit nach Messbeginn [min]

— 360 \ \ \ I m—
o —— Priméarwellenstromung
j=2] ..
5 /\ N —— Grundstrémung
£ 270 U Detektierte Maxima
o . .
g J\/ Wellenereignisse
T 180 \J B
2
2
% 90 - o —
%]
Q
O] | | | | | | |

144 145 146 147 148 149 150

Auswertung der Messdaten, 01.12.09

Zeit nach Messbeginn [min]

IMS

Bandpass-
Filterung:
3s=sTKk10s

!

Christina

» Abgéanger

* SOG: 14 kn

e Lange: 123 m

* Breite: 19 m

* Tiefgang: 5,4 m
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Einfluss des Bandpass-Filters
Beispiel Messstation A: Passage Christina am 1.10.09 um 02:27 h

Schiffswellenereignis 02:27:33, Messstelle A, Datum: 2009-10-01
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E
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©
(9]
123
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=
g 02 — Primén/\{glle L]
w —— Sekundarwelle
° O Detektierte Wellenpunkte

0.4 | | | | | | i

144 145 146 147 148 149 150
Zeit nach Messbeginn [min]
T T
1L —— Priméarwellenstromung
—— Sekundarwellenstrémung
0.8 —— Grundstréomung
06 Detektierte Maxima

Geschwindigkeit Betrag [m/s]

0.2 | |

Wellenereignisse

144 145 146 147 148 149 150
Zeit nach Messbeginn [min]

— 360 T T T I —
o —— Priméarwellenstromung
j=2] ..
5 /\ N —— Grundstrémung
% 270 U Detektierte Maxima
g Wellenereignisse
S 1801 \J U
X
2
=)
£
2 90~ —
[5} O
%]
Q
O] | | | | | | |

144 145 146 147 148 149 150
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Zeit nach Messbeginn [min]

IMS

Bandpass-
Filterung:
5s=<TKk10s

!

Christina

» Abgéanger

* SOG: 14 kn

e Lange: 123 m

* Breite: 19 m

* Tiefgang: 5,4 m
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Diskussion zur Datenfilterung IMS

Tiefpass-Filter:

Der Seegang (vor allem in Messstation C) gibt Anlass, den Tiefpass-Filter so
anzupassen, dass ein ,glatter Verlauf® der Primarwellendaten erreicht wird.

Bandpass-Filter:

Der Filter hat erheblichen Einfluss auf die ermittelte Sekundarwellenhéhe. Die
Vorgehensweise ist abzustimmen.

(Darf die Sekundarwellenh6he noch einen Seegangsanteil enthalten?)
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Auswertung der Grundstromung
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Auswertung der Grundstromung IMS
Beispiel Messstation A: Passage Nordlicht am 20.9.09 um 08:11 h

Nordlicht

» Abgénger

* SOG: 31,3 kn

e Lange: 39 m

* Breite: 10 m
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Auswertung der Grundstromung
Passage Nordlicht am 20.9.09 um 08:11 h

Beispiel Messstation A:

Schiffswellenereignis 08:11:47, Messstelle A, Datum: 2009-09-20
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IMS
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Zeit nach Messbeginn [min]

wird als Primarwellen-

|| stromung interpretiert!

e
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Auswertung der Grundstromung
Beispiel Messstation A: Passage Nordlicht am 20.9.09 um 08:11 h

Schiffswellenereignis 08:11:47, Messstelle A, Datum: 2009-09-20
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IMS

hier:
verbesserte
Auswertung der
Primarwellen-
stromung
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Auswertebeispiele IMS
Messstation A: Passage Ems Highway am 1.10.09 um 15:49 h

Schiffswellenereignis 15:49:11, Messstelle A, Datum: 2009-10-01
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Auswertebeispiele
Messstation B: Arabian Breeze am 20.09.09 um 00:19 h

Schiffswellenereignis 00:19:26, Messstelle B, Datum: 2009-09-20
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Zeit nach Messbeginn [min]

Arabian Breeze:
» Aufkommer

* SOG: 16,4 kn

e Lange: 164 m

* Breite: 28 m

* Tiefgang: 6,5 m
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Auswertebeispiele

Messstation B: Miraculous Ace am 01.10.09 um 08:07 h

Schiffswellenerelgnls 08:07:43, Messstelle B, Datum: 2009-10-01
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Zeit nach Messbeginn [min]

Miraculous Ace:
» Aufkommer

* SOG: 14,7 kn

e Lange: 200 m

* Breite: 32 m

*» Tiefgang: 9,3 m
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Auswertebeispiele IMS

.

Messstation B: Guardian Leader am 01.10.09 um 10:04 h .

Schlffswellenerelgnls 10:04:20, Messstelle B, Datum: 2009-10-01
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