162 | Juni 1966

H. Keil und H. Thiemann

Messung der Schiffsbewegungen auf
dem Lotsenschiff ,, Kommodore
Ruser” im Frithsommer 1965

Technische Universitdt Hamburg-Harburg



INSTITUT FUR SCHIFFBAU DER UNIVERSITAT HAMBURG

Bericht Nr, 162

Messung der Schiffsbewegungen auf dem Lotsenschiff

"Kommodore Ruser" im Frilhsommer 1965,

von
Harald Keil

und
Hans Thiemann

Hamburg, Juni 1966



A, Einleitung:

Die im Auftrage des Bundesverkehrsministeriums von der Deutschen
Forschungsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt (DFL) Stuttgart durch-
zufllhrenden Untersuchungen iber die Einsatzmdglichkeiten von
Hubschraubern fir hoheitliche Aufgaben im Kilstengeblet schliefen
Landeversuche auf dem Lotsenschiff 'Kommodore Ruser' auf dessen
Station in der Elbmindung beim Feuerschiff 'Elbe I' ein, Dabel
s0ll festgestellt werden, unter welchen Bedingungen eine Landung
nicht mehr méglich ist. Den Ausschlag dafiir werden neben einigen
meteorologischen Einflissen wie Sicht, Windgeschwindigkeit und
Bbigkeit die Bewegungen des Schiffes geben, Deshalb sollen widhrend
der gesamten Erprobungszeit von einem Jahr dle Schiffsbewegungen
alle drei Stungen gemessen werden, Zu dlesem Zweck wurde das
Institut fir Schiffbau der Universit#t Hamburg (IfS), das liber
eine leistungsfihige Anlage zur Messunge der Schiffsbewegungen
verfigt, an dem Vorhaben beteiligt,

Bei der Linge der Eilnsatzzeit 1st es nicht mdglich, die Anlage
manuell zu bedienen, da sich hierfif ein AngehSriger des IfS
stindig an Bord befinden miifte, Es muBte daher eine Anlage ent-
worfen und gebaut werden, die eine wartungsfreie automatische
Erfassung der MeRwerte erlaubt., Zu den Vorbereitungen fir diese
automatische Datenerfassungsanlage gehdrt vornehmlich die Bestim-
mung der Maximalwerte der einzelnen Bewegungen des Schiffes, die
wdhrend des Einsatzes auftreten, Die Kenntnis dieser Werte ist
von grofer Bedeutung, da danach die MeRbereiche der Instrumente
gewdhlt werden sollen,

Diese Werte wurden wdhrend einiger Messungen auf dem Lotsenschiff
im Frilhsommer 1965 ermittelt. Ziel dieser Messungen war neben der
Bestimmung der Maximalwerte zu zeigen, inwieweit es sinnvoll ist,
auf Seeginge in der Deutschen Bucht, wo Kreuzseen vorherrschen,
die Methoden fir langkdmmigen Seegang anzuwenden, bzw, welche
GrdRen man anstelle der Spektren als charakteristisch flr die
angetroffenen Bedlingungen angeben kann. Die Ergebnisse sollen in
diesem Bericht dargestellt und die theoretischen Grundlagen an-
gegeben werden, AuRerdem wird die MeBanlage in der derzeitigen
Form kurz beschrieben,



B, Theoretische Grundlagen:

1. Voraussetzung fir die Behandlung des natiirlichen Seegangs
ist, daf er stationir ist, d.h. daB die vom Wind zugefihr-
te Energie gleich der dissipierten ist, es sich also um
einen vollentwickelten Seegang handelt. Er wird als Summe
vieler harmonischer Elementarwellen mit Frequenzen zwi-
schen O und ©© und Laufrichtungen von 0 bis 249 dargestellt.
Die Phasen dieser einzelnen Komponenten sind zuf&llig und
kénnen mit gleicher Wahrscheinlichkeit alle Werte zwischen
O und 27 annehmen, File die Erhebungen der Wasseroberfliche
an einem bestimmten Punkt P mit den Koordinaten x und y als
Funktion der Zeit t, die sogenannte Seegangsfunktion, er-
gibt sich daraus

N B 2
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Dieser Seegang besteht aus N:M Elementarwellen, fn sind die
Rrequenzen und ® o die Amplituden der Elementarwellem, ferner
Xm die Winkel zwischen der x-Achse und der Laufrichtung der
Elementarwellen und € die Zufallsphasen, Die Nullinie von
=(t) ist dabel so gew#hlt, da® der Mittelwert Uber der Zeit
gleiech Null ist, also

Falt)dt =0 (2)

Die Zeit T soll mdglichst grof sein, so groB, wie es die
Forderung, daB der Seegang stationsr bleibt, erlaubt,

Die Behandlung dieses dreidimensionalen Seegangs ist recht
schwierig, da zwel Parameter, die Frequenz fn und die Rich-
tung TXm, eine Rolle spielen., Man beschrinkt sich deshalb
normalerweise amf eine zweldimensionale Betrachtung, d.h. man
nimmt an, daf alle Wellen langkémmig sind und in der gleichen
Richtung, der Richtung x, laufen, so da® man fir die
Seegangsfunktion erhilt:
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Trédgt man die haiben Quadrate der Amplituden ., dividiert
durch das Rrequenzintervall Af = fn'fn-i Uber der Frequenz
auf, so erhdlt man das sogenannte Seegangsspektrum

Sif,)= 4 o (4)
e 0

Das Spektrum ist eine nichtnegative Funktion und hat die

Dimension mzsec. Man nennt es auch Energiespektrum, da es

die Vertellung der im Seegang enthaltenen Energie {iber den

Frequenzbereich angibt. Die mittlere Energie je Oberfl&chen-

einheit ergibt sich aus dem Integral ilber das Spektrum,

Eps = Epon=din, 3| FPithat - 3 57 = 32 [spar - 52 m, (51
o

Das Spektrum enthdlt zwar keine Information ilber die Phasen
der einzelnen Elementarwellen, reicht aber fir die statisti-
sche Beschreibung des Seegangs aus. An allen Punkten Pi’PZ"'Pn
elnes Gebletes, in dem der gleiche Seegang herrscht, ist das
Spektrum gleich, obwohl die Seegangsfunktionen an diesen
‘Punkten 7,(t), Sz(t)....Sn(t) v8llig verschiedenes Aus-
sehen haben k6nnen und im Normalfall auch haben, Eine Reihe
statistischer Eigenschaften sind ihmen allen jedoch gemeinsam,
Se sind, und das 1st die Voraussetzung fir das Folgende, alle
Werte, Jedenfalls n#dherungsweise, normalverteilt mit dem
Mittelwert Null und der Streuung

sy

G = \JW»Q & 3 }f’f:g].d_’; (6)
ts

Die Wahrscheinlichkeit, daR dieWWellenerhebung zu einer

beliebigen Zeit t1 zwischen den Werten a und b liegt, ist

fir alle Punkte gleich, und zwar

b
=
\/\/[af S(t“)éb] P |.'(exp[— Zx ]-a’x (7)
a
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Weltere wichtige Aussagen, die mit Hilfe des Spektrums bzw.

der Streuung der Verteilung gemacht werden kdnnen, sind

die Angaben ilber die Wahrscheinlichkeit, mit der Maxima von
bestimmter Héhe:auftreten, Uber Zahl und mittleren Abstand der
Nullstellen, wahrscheinlichste Maxima, Mittelwert der p%
h8chsten Maxima etc., Vielfach wird eine fir den betreffenden
Seegang "kennzeichnende Wellenh8he" angegeben, Das ist der
doppelte Mittelwert der 33% hdchsten Maxima. Er betrigt

Hyys = 4,00m,

Fir die Schiffsbewegungen gilt das @leiche wie fiir die
Wellenbewegung. Man kann fiir jede Komponente der Schiffs-
bewegung ein Spektrum bestimmen und die entsprechenden
Aussagen machen,

Sehr wichtig ist, daR man aus den Bewegungsspektren und
dem zu gleicher Zeit ermittelten Seegangsspektrum die Uber-
tragungs- oder EinfluBfunktion F(f) = [F(f)|. exp | i« (f)]
flir die einzelnen Komponenten wie fiir eine harmonische
Bewegung und Erregung berechnen kann., Umgekehrt kann man,
wenn die Funktion®F(f) durch Modellversuche in regel-
médBRigen Wellen oder unregelmdfRigem Modellseegang bestimmt
sind, die Bewegungsspektren fir einen durch das Seegangs-
spektrum gegebenen natiirlichen Seegang berechnen. Es

gilt ndmlich

|Fte)] = %((5) (8)
wean 3., (f) das Bewegungsspektrum, z.B. das Stampf-
spektrum, und S. (f) das Seegangsspektrum bedeuten, Zur
Bestimmung der Phasen « (f) zwischen der Bewegung und dem
Seegang bendtigt man noch das sogenannte Kreuzspektrum
S4.(f), das eine komplexe Funktion ist:

Syglfl = Cyg(F) = i Qrglf) (9)



Damit ergibt sich fir den Betrag der Ubertragungsfunktion

|5 (F) | \/’CV2 (f) ;"‘C‘?a ()
IEF)l = =58 = g ¥ 10
}?35(‘6) : Sy lF) (10)
und fir die Phase
& (G{\/) & Qrcfﬁ_M (11)

Cys(f)

Cvs(f) heift Kospektrum und ng(f) Quadrat spektrum,
Wichtig ist noch der Zusammenhahg zwischen dem Spektrum
einer Bewegung und den Spektren von deren Ableitungen:

1 ; 1
Syplf) = it Sy (F) = g Sypiplf) (12)

Werden die Bewegungen eines Schiffes bei Fahrt gemessen,
so tritt anstelle der Frequenz die Bewegungsfrequenz

e 1~ BEGWS. 4 (13)

und das Seegangsspektrum muf auf die Bewegungsfrequenz
umgerechnet werdmn. Es bedeuten

Schiffsgeschwindigkeit
Winkel zwischen Kurs und Wellen-

v
X

laufrichtung.

C. MeReinrichtung:

In dem im Zwischendeck zwischen Spt. 18 und Spt. 22 befindlichen
Lotsenschlafraum (Abb.1) ist nach Ausbau des Inventars die Anlage
zur Messung und Registrierung der Schiffsbewegungen installiert,
die in Zusammenarbeit des Instituts fir Schiffbau Hamburg und

der AEG-Schiffbau entwickelt wurde. Das Blockschaltbild zeigt
Abb.2.

Auf



Auf einer in zwel Achsen kreiselstabilisierten Plattform (Abb.3),
deren Lingsachse mit der des Schiffes zusammenf&dllt, ist in den
drei Achsen je ein linearer Beschleunigungsmesser befestigt, von
denen der vertikale mit einem Mefbereich von 0,5 g erdfeld-

kompensiert ist. X)

Daraus erhdlt man die Beschleunigungen des
Aufstellungsortes der Plattform (ca.Spt.21) in den drei Achsen.
Die Winkel der Plattform gegen das Schiff, die den Roll- bzw. St
Stampfwinkel bedeuten, werden durch zweil Potentiometer an den
Drehpunkten der kardanischen Aufhingung gemessen., Zur Plattform
gehdrt ein Steuergerit, das den 400 Hz-Generator fir den Kreisel
und die Elektronik fir die Speisung der Potentiometer und der

Beschleunigungsgeber sowie die Erdfeldkompensation enthilt.

Zur Bestimmung der Wellenhdhe relativ zum Schiff sind im Vorschiff
auf Spt, 77 1/2 ca, 2200 mm iber Basis an Backbord- und Steuer-
bordseite je eine DruckmeRdose angebracht und mit einer MeRlei-
tung mit der Lotsenkammer verbunden, Die absolute Wellenh&he,

also der Seegang, ergibt sich aus der Summe der Schiffsbewegungen
am Punkt D (wo die Druckdosen liegen) und der Wellenh8he relativ
zum Schiff an diesem Punkt.

Alle MeRwerte, die Driicke nach einer Verstédrkung und Mittelwert-
bildung zwischen 54 und F», laufen in einer MeRBzentrale (Abb,4)
zusammen, Diese Zentrale enthdlt einen Zweikanal-Direktschreiber,
auf dem durch Knopfdruck jeder beliebige MeRwert zur Anzeige ge-
bracht werden kann, Dies ist notwendig, um MeRbereiche festtu-
legen und die Funktion der Geber zu kontrollieren. AuBerdem ent-
h8lt sie fiir jede MeRstelle einen MeBRbereichschalter,

Von der Zentrale laufen alle MeRwerte zum Registriergerét, einem
hochwertigen Mefmagnetbandger#dt mit Frequenzmodulationsaufzeich-
nung., Parallel zu diesem kann jeder MefRwert ebenfalls durch
Knopfdruck auf einen kleinen Analogrechner (Abb.5) geschaltet
werden, in dem der lineare Mittelwert

¥
1 ;
X & ;(x(i)'azf

x) Abb.3 zeigt auf der Plattform einen Kurskreisel anstelle der
Beschleunigungsmesser,



und der auf den linearen Mittelwert bezogene quadratische Mittel-
wert

- g £p .
& B~ el %
0
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" dt

berechnet werden. Damit der Mefwert durch den endlichen Eingangs-
widerstand des Rechners nicht verf#lscht wird, sind, wenn der
Rechner nicht arbeitet, Ersatzwiderstinde parallelgeschaltet, die
dem Eingangswiderstand des Rechners entsprechen, Der Rechner
enthdlt drel Rechenkandle, so daR drei MeBwerte gleichzeitig wer-
arbeitet werden kdnnen., Die Integrationszeit ist einstellbar,,im
Normalfall wird Jjedoch mit 10 Min, gearbeitet, da in dieser Zeit
die Nullpunktdrift dem Integrationsverstirker noch vernachldssig-

bar ist. Die Werte X und m, werden an Anzeigeinstrumenten abge-
lesen.,

Zur Aufstellung der Ger#dte wurde aus Stahlwink8lprofilen ein im
Grundriss U-fdrmiges Regal gebaut, das gegen die Kammerwinde ver-
keillt ist. Die Ger#te sind darauf angeschraubt bzw. verzurrt.

Die Versorgung der Anlage mit Wechselstrom 50 Hz 220 V erfolgt

Uber zwei von der MES=-Schalttafel in die Kammer gefiihrte Netz-
kabel.

Um die Vibrationen des Schiffskdrpers, die bei voller Fahrt
auf 'Kommodore Ruser' betrdchtlich sind, von der Plattform
fernzuhalten, ist die gesamte Plattform ilber eine Schaumstoff-
matte mit dem FuBboden in der Kammer verbunden, Diese Matte
ist nicht so weich, daR die Plattform schwingf, sondern soll
im wesentlichen démpfen. Auferdem ist die Platte, auf der die
Beschleunigungsmesser montiert sind, mit den Kardanrahmen noch
einmal elastische verbunden, Dée Eigenfrequenz dieses Systems
ist durch groRe Masse der Platte und relativ geringe Steifig-
keit der Gummielemente im Verhidltnis zur Frequenz der erregen-
den Stdrungen klein gehalten, Dies ist notwendig, da durch

das Ansprechen der Servomotorey die die Plattform jeweils in den
Horizont stellen, sonst Stdrungen dem MeRwert llberlagert
wirden,



Die Genauigkeit der Geber und der gesamten MeRkette kann man

als gut bezeichnen., Ple Fehler der Druckgeber und des Registrier-
gerdtes llegen unter 1%, die der Beschleunigungsgeber bei 0,15%.
Lediglich die Aufl&éuhg der Potentiometer ist mit 0,15° etwas
gering, doch lieBe sie sich durch Verwendung anderer Potentio-
meter leicht erh8hen,

Bel den niedrigen Frequenzen treten in der Beschleunigungsmessung
naturgemdf Fehler dadurch auf, daB der Geber nur zu einem Teil
ausgesteuert ist (z.B. bel einer Frequenz von 0,07 Hz - das
entspricht bei ruhendem Schiff einer Wellenldngfe von 300 m -

und einer Tauchamplitude von 0,5 m betrégt der Fehler in der
Tauchbeschleunigung 7%).

Die Fehler, die beil der Berechnung des Seegangsspektrums dadurch
entstehen, daR man den Druck als MaR fir die Wellenh&he relativ

- zum Schiff in die Rechnung einfilhrt, sind nicht abzuschitzen,
sondern nur durch eine Vergléichsmessung zu bestimmen,Sie

kdnnen betrdchtlich sein; denn es muR® mit einer hydrostatischen
Druckverteilung und einer mittleren Laufrichtung der Elementar-
wellen gerechnet werden, Es werden also die hydrodynamische
Druckverteilung in dem Seegang, die Defiormation des Seegangs
‘durch das Schiff und die verschiedenen Laufrichtungen der Ele-
mentarwellen vernachléssigt; zum anderen spielen weitere
hydrodynamische Einflilsse durech die bei der Bewegung des Schiffes
an dem Druckgeber auftretenden Geschwinfligkeiten und Beschleuni-
gungen eine Rolge, Selbswerstidndlich dlirfen in den MeRgerdten kei-
ne unbekannten Phasen auftreten, da bei der Zusammensetzung des
Seegangsspektrums schon geringe Phasen Fehler bringen.

D, Bestimmung des Seegangsspektrums aus der Schiffsbewegung:

Die Seegangsfunktion setzt sich zusammen aus der Vertikalbewe-
gung eines Punktes D des Schiffes und der Wellenh&he relativ
zum Schiff an diesem Punkt D. Da die Wellen durbh das Schiff



beeinfluft werden, muf dieser Punkt an den Schiffsenden liegen,
wo der Seegang vermutlich wenig durch das Schiff deformiert ist.

Mit Abb.6 ergibt sich fiir die Seegangsfunktion:

S = 2(¢) ~hle) - b (&)

I

" - (¢ g -
z(t) + hG/t) ‘/’70- cosylt) —[e —(/-IM— ] ) 't-9 Y?)‘]'.Slh ’y/(t)

I

z(t) + he(t) ~ by cos y'(t) -~ & siny (t) + (HM—T)-[1 ~ cos y/'({)]
= 2(t) * glt) - b, - esiny' () + (Hy~Hp)[ 1- cosy (¥]]

Mit hG(t) - ho = h(t) ergibt sich:

5(t) = zlt) + htt) - esnylt) + (B, ~Hy)[1-cos v (1)] (14)

Da ¢ (t) ein kleiner Winkel ist, erhilt man:

5(t) = z(8) « hit) - e-y(¥) (14a)

Damit ergibt sich fird das Seegangsspektrum:

S8~ SIS i+ S8 (] 26, 1H) - 20 G, (F) ~2e €, (H)

(15)

f)+—2—§e2‘C.. () - g €. ()

(Mﬁ

E. Ergebnisse der Messungen:

Die Messungen wurden wdhrend der Hubschraubererprobungen im

Juni und Juli 1965 durchgefilhrt, Es war dabei vorgesehen, die
Spektren der Bewegungen und des Seegangs zu bestimmen und die
Ubertragungsfunktionen fiir die einzelnen Bewegungen zu berechnen
und mit den Ergebnissen der Modellversuche und theoretischer
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Rechnungen zu vergleichen, Die Bestimmung einer Ubertragungs-
funktion ist Jedoch nur sinnvoll, wenn ein annihernd lang-
kdmmiger Seegang vorliegt. Die Hoffnung, in der Elbmindung
einen solchen Seegang anzutreffen, war gering. Hinzu kommt,
daR das Schiff wdhrend seines Diemstes kurzzeitig in die ver-
schiedensten Richtungen f#hrt und Mandver ausfilhrt, so daR
'auch bel einem langkimmigen Seegang der Winkel zwischen
Schiffslédngsachse und Wellenfortschrittsrichtung nicht konstant
wdre., Die Messungen wurden daher wihrend Zeiten durchgefiihrt,
in denen der Versetzbetrieb ruhte und das Schiff trieb, jedohh
glerte das Schiff auch da stark.

Die See war sehr heterogen. Zwar war teilweise eine geringe
Dilnung erkennbar, von einer vorherrschenden Wellenlaufrichtung
konnte Jedoch nicht gesprochen werden., Die fiir die verschiedenen
Messungen angegebenen Richtungen sind daher sehr mit Vorsicht

zu behandeln. Die im Folgenden mitgeteilten Ergebnisse werden
zelgen, daB sie wertlos sind.,

Es wurden insgesamt vier Messungen ausgewertet, die je 22 Minuten
dauerten. Bel einem Zeitabstand der aus der Registrierung ent-
nommenen Funktionswerte von 0,5 sec lagen also je Komponente und
Messung ca. 2650 Werte vor, Daraus wurden die Maxémalwerte und
die H¥ufigkeitsverteilungen bestimmt und die Spektren berechnet.

Die Spektren der Stampfbewegung, der Vertikalbewegung des
Hauptspants und der Vertikalbewegung des Aufstellungsortes der
Plattform (Spt. 21) zeigen die Abb.7 bis 9. Dlese Bewegungs-
spektren haben trotz éder fir den Seegang gemachten Einschrin-
kungen eine Aussagekraft, Sie geben an, wie die in den Bewegungen
des Schiffes enthaltene Energie liber den Frequenzbereich ver-
teillt ist, unabhdngig davon, daRl wegen der Dreidimensionali-

t8dt des Seegangs die Bewegung mit elner bestimmteam Frequenz

von Wellen verschiedener WEllenldngen erregt sein kann,

Aus der Kombination von Stampfbewegung, Tauchbewegung und Wellen-
h8he relativ zum Schiff wurden gem#f Kapitel D auch die Seegangs-
spektren berechnet. Diese k&énnen aus den angefiihréen Grilndenm

nur Abschitzungen sein, deren Glite man zum einen aus der Form,

-m



besser jJedoch aus den damit bestimmten Ubertragungsfunktionen
fir die Bewegungen erkennen kann, Abb,10 zeligt diese Abschitzung
filr die Messung 4, Der Form nach erscheint dieses Spektrum recht
plausibel, Bei der Bestimmung der Ubertragungsfunktionen zeigen
sich Jedoch die Fehler., Diese Ubertragungsfunktionen fir die
Stampfbewegung und die Tauchbewegung sind in den Abb,11 und 12
den Ergebnissen der Modellversuche gegeniibergestellt, Es muf

in diesem Zusammenhang noch erwdhnt werden, daR das berechnete
Seegangsspektrum auch noch dadurch verfdlscht ist, daR die
relative WellenhOShe Uwer eine Druckmessung bestimmt wurde; die
gravierenden Fehler dirften aber aus der Kurzkimmigkeit re-
sultieren,

In den Abb.13 und 14 sind die HHufigkeitsfunktionen der Vertikal-
beschleunigungen der Plattform fir die Messungen 1 und 2 der
Normalverteilung gegenilibergestellt., Die Theorie geht davon aus,
daR die Funktionswerte normalverteilt sind, was hier gut zu-
trifft. Schlecht ist die Ubereinstimmung bei der Stampfbewegung
fir die Fahrt 1 (Abb.15). Der “'2-Test, mit dem man angeben kann,
ob zwel Verteilungen signifikante Differenzen aufwelsen, zeigt,
daR® diese Funktionswerte nicht normalverteilt sind., Dies riihrt
z.T. daher, daf die Aufldsung der Potentiometer begrenzt ist.

Diese Ergebnisse zelgen, daf es nicht sinnvoll ist, flr diesen
kurzkdmmigen Seegang ein skalares Spektrum des Seegangs anzugeben
und damit die Ubertragungsfunktion zu bestimmen. Es milBte auf
Jeden Fall die jewelilige Wellenlaufrichtung mit bericksichtigt,
also ein Richtungsspektrum bestimmt werden. Das aber ist schon
aus meftechnlschen Grinden hier ausgeschlossen., Von Wert sind
Jedoch dle Ergebnisse, dié die Messung der Schiffsbewegung
liefern, Und darauf kam es Ja im wesentlichen an., Fir die vor-
liegenden Untersuchungen sind diese maBgebend, da ja letztlich
die Schiffsbewegungen das Landekriterium liefern und der See-
gang nur indirekt, ndmlich als Erreger der Bewegungen,., Zur
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Charakterisierung sollte die in eilner Bewegung enthaltene Energile,
also die Gr&Re My der einfachste nnd ausreichende Wert sein,

In der Tabelle in Abb,16 sind die mo-Werte der Stampfbewegung
und der Vertikalbeschleunigung der Plattform fir die verschie-
denen Fahrten zusammengestellt, und zwar die aus den digitalil-
sierten Daten bestimmten als auch die parallel zur Registrie-
rung sofort wdhrend der Messung gerechneten., Dabei sind aus

der Zelle 'aus Rechner' jewells zwel Werte angegeben, da eine
Rechnung 10 Minutan dauert, Jede Messung aber insgesamt 22 Mi-
nuten. Zum Vergleich sind die Resultate d8r auf 'Elbe I' durch-
gefilhrten Seegangsbeobachtungen eingetragen, aus denen eine
Wellenlénge, Wellenschridge und maximale Beshhleunigung in der
Welle berechnet wurde. Diese Werte sind nicht wirklich, sonderm
dienen nur als Anhalt, da sie die Gr&fenordnung-angeben, die in
einer regelmifigen Welle der beobachteten HShe und Perdode auf-
treten, Die bei Messung 4 beobachteten Gr&Ren sind etwas un-
glaubhaft; es sind deshalb wahrscheinlichere Werte in Klammern
zugefigt.

Man sollte annehmen, daB, wenn man bei den Untersuchungen llber ein
Jahr alle drei Stunden die in der Tabelle aufgeflhrten Grdfen
bestimmt, siech aus diesen glinstigenfalls 2000 Zust&nden ein

fir die vorléegenden Aufgaben befriedigender Zusammenhang

zwischen dén Seegangsbeobachtungen dnd den mO-Werten der Bewe-
gungen ablelten 148/t.

Schlieflich sind in der Tabelle noch die in der jewelligen
Registrierung aufgetretenen Extremwerte aufgefihrt.,

Fl Zusammenfassung:

In dem vorliegenden Bericht wurde iUber die ersten vorgereitenden
Schiffsbewegungsmessungen auf dem Lotsenschiff 'Kommodore Ruser'
berichtet. Es wurde gezeigt, dak es wenig sinnvoll erscheint,

bel dem auf der Station vorherrschenden dreidimensionalen
Seegang skalare Grdfen (Seegangsspektrum, {Ubertragungsfunktionen)
anzugeben, sondern daR es dem Zweek der Untersuchungen ent-
spricht, Mittelwerte fiir die Charakterisierung zu benutzen,

-m
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Dank gebihrt der Schiffsfithrung der 'Kommodore Ruser' fir ihr
Entgegenkommen und Verstdndnis bei der Durchfithrung der Unter-
suchungen.,
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