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A Aufgabenstellung

Die Mitarbeit des Instituts fiir Schiffbau der Universitiat
Hamburg (IFS) an den von der Deutschen FPorschungsanstalt
fiir Tuft- und Raumfahrt e.V. (DFL) Stuttgart durchgefiihrten
Hubschraubererprobungen im Kilistengebiet erstreckt sich

auf folgende Punkte: |

1, Entwicklung, Bau und Erprobung einer Anlage zur
automatischen Erfassung der Mefwerte auf dem Schiff.

2. Messung und Auswertung der quadratischen Mittelwerte
der Bewegungen des Schiffes und Versuch der Herleitung
einer Beziehung zu den Seegangsmodellversuchen.

3. Versuch der Ermittlung des EinfluBes des Schiffskurses
auf die Bewegungen.

4. Bestimmung der durch die Schiffsbewegung bedingten
Grenzen der Landemdglichkeit des Hubschraubers auf dem
Schiff.

5. Brgénzungsmessungen der Seegangs- und Bewegungsspektren
in einzelnen Fallen.

Die Ergebnisse zu Punkt 5 wurden im ersten
Zwischenbericht [1] mitgeteilt.

" B Vorbemerkung

Im Folgenden soll berichtet werden liber die bisherigen
Arbeiten, die zweckméfig erscheinende Weiterfilhrung und

die sichh abzeichnenden Moglichkeiten der Auswertung der
Schiffsbewegungsmessungen auf dem Lotsenschiff.

In dem ersten Zwischenbericht iiber die Vorbereitung dieser
Messungen [1] wurde'gezeigt, daB die Seeginge im Einsatz-
gebiet des Lotsenschiffes (in der Elbemiindung zwischen den
FPeuerschiffen ELBE I und ELBE II) sich nicht in ausreichender



Weiée durch das Modell des 'lLangkédmmigen Seegangs' beschreiben
Lassen. Sowth das Seegangsspektrum, als auch etwaige
Uebertragungsfunktionen fiir die verschiedenen Bewegungs-
komponenten des Schiffes miiften also abhangig nicht nur von
der Frequenz, sondern auch von der WeLLedaufrlchtung
_betrachtet werden.

- Dazu fehlen gowohl die Mittel, als auch die meBtechnischen
Mogiichkeiten. Andererseits gehen soiche eingehenden Unter-
suchungen siéher ﬁber-das hinaus, was im Rahmen des hier
verfoLgten Zwecks angemessen ist. Daher wurde in [1] vorge-
schiagen, sich auf die iber Lange Zeit ausgedehnte Registrier-
ung der automatisch aus den Schiffsbewegungsmessungen
errechneten m, -Werte zu beschrénken. Die Korrelation dieser
GréBe (die als mittlere Energie der jeweiligen Bewegungs-
komponente interpretiert werden kann) mit den Seegangs-
beobachtungen der Feuerschiffe soLLﬁe die Erweiterung der
Statistik der Schiffsbewegungen mit Hilfe der Statistik der
Seegangsbeobachtungen ermtglichen. '

Durchgefiihrte Messungen und Registrierungen

Fiir diese automatlsche Messung, Reohnung und Reglstrlerung
wurde die schon beschriebene Anilage vereinfacht und
automatisiert (Abb.1). .

AlLle 3 Stunden wird von einer Uhr ein Programm gestartet

das bewirkt, dap zweimal iiber ca. 10 Mln.lnno—Wert des
Rollwinkels, des Stampfwinkels und der Vertikalbeschleunigung
in der MeBzentrale bei verschiedenen MePbereicheinstel lungen
berechnet wird. Diese Werte gelangen je mit zwei verschiedenen
Verstarkungen zur Anzeige und werden als Zeigerstellungen
von Mefgerédten gemeinsam mit Détum, Uhrzeit und KompaBkurs
von einer automatischen Kamera durch 4 Aufnahmen registrierti
Wadhrend der gleichen Zeitspanne L&uft ein Kursschreiber,

der den Kurswinkel des Schiffes wihrend der Rechenzeit
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in zwei verschiedenen Verstdrungen aufgezeichnet. Einmal

den groben Kursveritauf und einmal die kleinen Kurs-
schwankungen, das Gieren. AufBerhalb dieser regularen
Zeitpunkte alle 3 Stunden kann das Programm noch durch
Knopfdruck dann gestartet werden, wenn z.B. eine Hubschrauber-

. Llandung erfolgt. .
.Hier soll noch bemerkt werden, dapB die berechneten m, -Werte

nicht als Momente null-ter Ordnung von Bewegungsspektren
aufgefaft werden konnen. Es hat sich né@mlich gezeigt, daf
selbst widhrend der kurzen Zeitspanne von 10 Min. wéhrend
der Rechnung sich die Kursanderung zwischen 59 und .3500
bewegt. Ein'Spektrum ist aber nur fir einen stationédren
Vorgang definiert.

Der m, -Wert muB also verallgemeinert gesehen werden als
Kennziffer fir die mittlere Energie oder die mittLere
Varianz der betreffenden Bewegungskomponente.

Sammein und Aufbereiten der Daten

Daten der Schiffsbewegung
Die Daten der Schiffsbewegung werden von Film und Kursschriebdb
abgelesen, in einer Liste gesammelt und von Hand in einem

Kartensatz abgelocht. Alle Daten, auch die spiter beschriebenen,

sind mit Dezimalpunkt und Trennkomma abgelocht. Eine glatte
Null bedeutet fehlende Angabe, nicht verschwindenden Wert.
Pir Zeitpunkte, fiir die durch irgendwelche FehLer'der Anlage
keine Varianzen der Bewegungen vorliegen, werden auch keine
Karten gelocht. Der fotografierte Kompafkurs wird nicht

mit abgelocht, er dient nur der Zuordnung der Kursschriebe
zu den Filmablesungen und der Kontrolle des EichmaBstabs
flir die Kursablesung. Dafiir wird dem Kursschrieb

der kleinste und grogte Kurswinkel ﬂ&‘,&aa (Reihenfolge
rechtweisend) wdhrend der Rechenzeit entnommen, wobei
kurzzeitige Ausreiﬁer'(z.B. an den Enden der Zeitspanne)

unberiicksichtigt bleiben.




AuBerdem wird die nach dem Gierschrieb geschédtzte mittlere
GierampLimuna*;pﬁt abgelocht. Datum, Uhrzeit und Position
des Lotsenschiffs vervollstédndigen diese Daten.

Dabei bedeuten: E=1 - bei ELBE I
o
=2 - bei ELBE II
E=0 - nicht in deren N&he

Diese Karten werden automatisch umgestanzt in solche
ghnlichen Inhalts mit dem einzigen Unterschied, daB die
abgelesenen Analogwerte der Varianzen in die dimensions-
richtigen Varianzen'Uééinszumgerechnet werden und deren
Quadratwurzetn, die Streungen 6=é auf der Karte erscheinen.
Spalte 73-80 ist einer Kennzeichnung vorpehalten.

Reihenfolge der Daten auf der Karte:

DATUM STUNDE KURS-  GIERL STREUNGEN:
BEREICH AMPL ROLL.STAMPF.BESCHL,E,KENNZ.
-—(GRD)-———- (GRD)==—=—— ()

12.8,/06,09,66, 12.19, 260,005, 0.5, 4.7, 1.05, 0.035, 1 K.RUSIR

Der'Kaftensatz mit der Kennzeichnung K.RUSER ist nach den
14~-tdgigen Einsatzperioden des Lotsenschiffes unterteilt.

Die erste Periode mit voll einsatzfdhiger MeBzentrale

von 6.9.66 - 20.9.66 ist Periode 5. Wdhrend fehlender Perioden
war die MeBanLage ausgefallen.

Daten der Seegangsbeobachtungen
Die Seegangsbeobachtungen, die auf den Feuerschiffen
ELBE I und ELBE II alle drei bzw. sechs Stunden durchgefiihrt
werden, lLiefern Schatzungen der drei GroBen:

Mittlere Wellenlaufrichtung aus X, [°]

Bezeichnende Wellenperiode T [s]

Bezeichnende Wellenhthe Hy [m]
Diese Daten werden zusammentmit Datum, Uhrzeit und Nummer
des ELbefeuerschiffs direkt nach Listen von Hand abgelocht.



Wurden zu einem Zeitpunkt von einem PFeuerschiff aus

zwei deutlich unterschiedene Seeginge (z.B. Dinung und
Windsee) beobachtet, so enthilt der Kartensatz fiir diesen
Zeitpunkt zwei Karten. Die Kartensitze fiir die beiden
Feuerschiffe sind nach Monaten unterteilt.

Reihenfolge der Daten auf der Karte:

DATUM STUNDE AUS BEZEICHNENDE BEI KENNZEICHN.

RICHTUNG PERIODE HOEHE ELBE
(GRD) (s) (M)
z.B7/06,09,66, 12.00, 270, 5.0, 2.5, 1, ELBE I |

Kombinierte Daten von Seegang und Schiffsbewegungen

Die Daten des Seegangs und der Schiffsbewegung werden durch
ein Hilfsprogramm automatisch auf einem Kartentyp mit der
Kennzeichnung SEE+K.R. kombiniert. '

Das Programm priuft, ob zwischen den Zeitpunkten der zu
kombinierenden Daten keine grofere Differenz als 25 Min.
besteht und ob die Position des Lotsenschiffs in der Né&he
des Feuerschiffs liegt, von dem die Beobachtung stammt.
Wenn diese Prifung positiv ausgefallen ist, werden aus der
mittleren Seegangsrichtung X,, und den K%ﬁifﬁ X;4,X;2 die
Extrema der Relativrichtung DX.su,,DXj=#Mnach vorne weisender
Mittschiffsebene und mittlerer Wellenlaufrichtung wéhrend

der m,-Rechenzeit berechnet.

N |

Abb. 2



E

Die kombinierten Daten werden dann mit dem Zeitpunkt der
Seegangsbeobachtung zusammen automatisch abgelocht.

Reihenfolge dergpgten auf der Karte:

DATUM STUNDE WE-BFREICE A TV HV SRO SSTA SBES E KENNZ.
---(GRD)-—--- (s) (M) -(GRD)-- (G)

| z.B7[66,O9,66,12.00, +170,-85, 0.5,5, 2.5, 4.7,1.05,0.035,1,SEE+KR

Der.  Kartensatz SEE+K.R. ist nach Einsatzperioden unterteilt.

Moglichkeiten der Auswertung

Ziel der Untersuchung ist die Formulierung eines Lande-
kriteriums fir den Hubschrauber auf dem Schiff und die
Erarbeitung einer Statistik derjenigen Kenngrofen, die in
dieses Kriterium eingehen.

Die folgende Erorterung beschrinkt sich natiirlich auf die
KenngréfBen, die mit den Schiffsbewegungen zusammenhéngen
und sieht ab etwa von Wind, Sicht usw.

Dieses landekriterium kann man formulieren als Grengze
derjenigen Kombinationen der m Kenngrofen X; , fiir die das
Landen moglich ist. Eine solche Grenze ist mathematisch
darstellbar als Hyperfléache in einem n-dimensionalen
Raufondurch eine Gleichung der Form:

F(’(«;xz; .- ixw)= C;,z,,-

L&apt man die Konstante auf der rechten Seite variabel, so
stellt die GlLeichung eine Schar von Flédchen dar, deren
Parameter  sich beispielsweise als Schwierigkeitsgrad der
Landung definieren L&Bt. Uebersteigt dieser den kritischen
Wert clmr y 80 wird die Landung unmdglich. Mit dieéem Modell
L&Bt sich trotz der seltenen Pdlle unmoglicher Landungen
auf Grund von Schiffsbewegungen etwas liber die Grenze aus-
sagen durch Extrapolation von verschieden schwierigen

Landungen aus. Dazu konnte eine Benotung des Schwierigkeitsgrades



der einzelnen Landungenndurch den Piloten verhelfen. Die
Notenskala hierzﬁ mifte am Ende eine Note fiir unmogliche
Landung enthalten. o

Dem Ueberblick Uher die Zusammenhénge.kann foLgendés
'Schaltbild’ dienen:

HUBSCHR, ‘

| SCHIFE +PiLOT SWHWIERIGK.

(scuiFrsg.)

Kennzeichnung der drei voneinander abh&ngigen Prozesse (:>
durch Kennziffern und ihrer Verkniipfung durch Operatoren []:

‘ OP, HUBSIHR,
OR SCHIFF +PILOT
Formal:
Haa Fs,

Wenn man die Anwendung eines Operators H auf eine Grope X
als Multiplikation HxX darstellt:

Xy = ':!24"‘)(4

Xg = Aga¥ X, = Hpx (AperX,)

Oder als Funktionen geschrieben:

X?. = F'u ()(..)

Xe= Far(%2) = fya (Fualx.)



Wenn diese Operatoren oder funktionalen Zusammenhinge
bekannt sind, oder wenigstens mit einiger Sicherheit
abgeschatztvwerden konnen, so ermdglichen sie die Herleitung
oder Abschéfgung,yon Statistiken der Prozesse 2 und 3% aus
einer vorhandenen Statistik des Prozesses 1 (Seegangsbeobachtung).
_Die Letztere steht aber in der umfangreichsten Form zur Ver-
fligung. '
Die Korrelationen zwischen den Prozessen sind auf statisti-
schem Wege abschdtzbar durch Regression, wenn genugende
Mengen einander zugeordneter Daten, aller sich wesenttlch
beelnfLuBenden Kenngroﬁen zur Verfugung stehen. D1e Letzte
Bedingung ist im ersten Pall (fir dieses spezielle Schiff)
nur in sehr beschridnktem MaBe erfiillt (siehe Abb:I.5).

Im zweiten Fall (Hubschrauber und Pilot) fehlen iiberkritische
Falle, in demen die Landung wegen def Séegangsbewegungen
unmoglich ist. Hier scheint die erwidhnte Notengebung weiter-
zufuhren.

Die Verallgemeinerung der Untersuchung auf andere Schiffe
wird durch ein Rechenprogramm mdglich sein, das z.Zt. am

IFS entwickelt wird, und das die theoretische Berechnung

der Schiffsbewegungen in beliebig unregetmaﬂlgen Seegédngen
erLaubt.
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Anhang I Zwischenauswertung nach 7 Monaten

Fiir die Perioden 5 -~ 14 entsprechend 6.9.66 bis 28.03.67
wurde eine Zw1schenauswertung vorgenommen, um ein GefuhL
fir die MogLichkeiten der Daten zu bekommen. ‘

1. Statistik der wesentlichen Kenngridfen von Seegang
und Schlffsbewegung
Eine LangzeltvertelLung solcher Kenngrofen in einen Seegebiet
{88t sich, wie Jasper [2] fiir Seegangsbeobachtungen und
Schiffsbewegungs- und Beanspruchungsmeséungen zeigt, sehr
gut durch eine Logarithmische Normalverteilung anndhern.
Verteilungsdichte mit U = Mittelwert und 6 = Streung von log.X :
2 -
Fox) = ﬁ- exp (- “—L’iz’%,‘-’—)—f) .
Die Verteltungsfunktlon

Foo= f F 6 dlx
° T

erscheint auf logarithmischem Wahrscheinlichkeitsnetz als
Gerade. In Abb.I4 ~-I4 sind Punkte nach den Klassierungen
der beschrinkten Daten eingetragen. Um die angeniherte
Log-Normalverteilung (Gerade) sind die Konfidenzgrenzen
nach Kolmogoroff fiir 907% eingezeichnet. Die Stichprobe
Liegt bei diesem Datenumfang innerhalb 90 % der mdglichen
Stichproben einer logarithmisch normalverteilten Gesamtheit.



2. Versuch der Ermittlung der Korrelation zwischen
den XKennziffern der Dchlffsbewegung und denen der
Seegangsbeobachtung.
Als Regressionsansatz flir die Abhingigkeit der Kennziffern
der SchiffsbéwegunganGv,égxﬁﬁi65 von denen der Seegangs-
-beobachtung Tv und H,und dem Winkel der ReLativrichtung/u
ist sinnvoll:
b= H-H,
wobeil:
A= A(T,, ~)
Die Abhangigkeit von T, wurde nicht betrachtet, da die
Beobachtung der Periode sehr unzuverlissig erscheinti
(siehe Abb. LA )e Fir s wurde das Mittel zwischen den
Extremwerten a,und u4, wdhrend der m, ~Rechnung eingesetzt.
Palle in denen die Differenz dieser Extremwerte mehr als
20° betrédgt wurden nicht mitbetrachtet. Durch diese Bedingung,
den zeitweiligen Ausfall einzelner Geréte und das Fehlen
von Beobachtungen verringerte sich die Zahl der betrachteten
Palle in diesem Zeitraum von 608 auf 48 bzw. 45. Statt
des obigen lLinearen Ansatzesiwurde der Quotient betrachtet:

L
Die Abhingigkeit von a wurde einmal durch sektorenweises
Mitteln von A abgeschidtzt (Abb. I § gestrichelt) und durch
Regression auf den Ansatz

H= a-&bcos@u +CCos4

(ausgezogene Linie) /fb
des Mittelwerts

Im ersten Fall wurde der Konfidenzbereichffur 93/, Wahr-

scheinlichkeit und die hier pro Sektor verarbeiteten

Datenanzahlen (im Kreis) eingezeichnet; strichpunktiert

die Breite des Bereichs filir die dreifache Datenzahl, wenn

man annimmt, dap deren Streung gleich ist.



10

-11 a-—

3 4 5 é 7 8 9[s]o[%.

T 1 I‘ﬂu

2

i

N

s

{ s

19y B!

T 1

111
NI G s
t T

BERSREY M

B by R

1

i il

|
I

| i

99,98
99,95
9.9

99.8

9.5

98

97

96
95

il 80

70

40

20

10.

N W AW

-—

o5

02
0.1

0,05

0,02

3 4 5 é 7 8 9[sho[%]

Abszissenachse logarithmisch, Ordinatenachse nach dem Gaul'schen integral, geteilt



2 & & o =2 o ® I~ 0w o o o o
eSS e 2 & 'S o~ o oo =33 = -1 = e M o - o o
' t _ 1 L | . ¥
= T 1 %) i
_m~ X - + w t + T
i ,” 1
] h |
: Y
™ :
: 3
t
- T
ry .
N T X n _»
A+1+ h
NS
1 T
N T ] T
v _ n T
g 1 i
BN } — :
1
T
o~ e . ;
el B T T o~
fEEaY N, : e H T
i
; _ L4
- T —+ -
N +
<~ ) |
1] 4
B S i
NI !
|
N N
N N
N i
g N
2 ¢ NN
| N
1
i L JL
_ 3 7y
Q biv |
N i THIT
T o - | i | o
) A
— R AR e T —Hit 1 [ad
4 = A s + T = S5 m s
_ T == = t Sxpaza: 5 = s = S 5
: : = : : g : EE=EE SEaTe EESar )
=t = b T = :
& EESS=E = : Eis : ESESEES: 4 : &
T T , T 1 + T T T 13 :
+ .H 1 4 -J._J i + = - N “,
1§53 55 — I ¥ & ! : ’ 1
@ = + 1 + t T bl
152 = AT = : ] e : o>
T s 1 : T = z = = A_,
—+ ., it NG s + _,
S : 1t : _ M ~ -
o~ ) Low T o
-~ 3 31 y) T !
i 3 - T
43 ;
: T T 3
t 13 t T3
= g 5
& = |
1 1 SRS RN] T - ;i
o ¥ qﬁ ! + t =
i 3 M H i
gl : , : L
T T 1 ' : 17 !
1 T T 1 aayex RN 17 fni
! 7 | : i ;
%, A FoT : T SESE: T = EE
. Sty : - 72
{ : i N
- : L
T ! t - +
: =
: - _ = 1T 3 3
3 ! 1T ] 13 . i
E=S S : E: 3 EEsEaEaE: E =5
CaetE e = : Ao
. < T T iy : P RAR B S B w i o - . S
o L . L0 e e I eantsaness o
= e T t S e SCEE S anAD: T
1 T i 3 1 i R e M T AN 4 - 4
) - : o i e T + i
4 1 5 g — 1 + IBSNE RBURG HEREN LA TR T B




./om,. 2 ot @ I~ O o o o =) = I 3 g 8%
o & & o o @ 154 3 A < 8 3] - N o N — s o <
P \ (=
— - - - - > T s b = : : : . .
— K= : - ESE== iE= ! jEgizs: EatEssesbarsanits EERE: : ™ T - 3 —
o L. =S S== % : i Ssaansansashass: H 3 : SExEEEa o O 0.
hl ag = : .MJ}“ : ”w w LP%H 3 + - 1Y Tt - . &
o EBE = ases:
EEe =S : = e o
% 5 1 pone: =
- T — o e 1 t T Tt t
+ - e T T T T + he 3
35357 , AT T T3l T 17 T 3 3 m
© T }
T1H T r ;" 1 T ; e T —a L) @
P T . T T 1 }
3 . =
A X " +
T T T
- ”l T 1
E mu—_ T ! T - —
t + 1 1 4 13 + g 1 11
~ 1 } = = e 1 ” ~
- T : i T - I
. N T Y 1 T30
: } ! . -
t pu o= = e 0 R ! L + T - 1 :
——t - i} H :
v T y = \- i T + f : I D S 0 T
- === S e e |
o T % 1 1 T ! f } »; o
Mo EN i1 T L 1 13 1 3
— t T i
t : ¢ H : T I
T T = i 4
— I i T
t REBNRER Bl
. N i 1 H
1 + B -
n ES E =S Nt 32SS ; EESSIIEEE: SEESEEE: S : ol
+3 e 1 Hr Siseyan: : 3 === SRtk
: T 1 e ! 4 3 =
e o o 0 H T = 17 n 3 T ot =t
+ ; e X T Eaapgyas: = =
a3 N 3o - 7 ; = !
: 5 + : e
= ESsimeh SERR i : 5 ;
- e Nt : : a5t = = i i
b2 —— b e a B 1T = 7
N Y ITHT 1 71T T TS + os
- e _ i : ~
Fen 1 TN e ;
e 2 ) H ] ! -+ ! = T
1 -~ T + + N HHH $ 3 1 -+ + +
41 = ! ! T “ N T T ; - T T !
) T 4 i ] i T 1 o ot
T - i : T - 1 ; mE !
& L1 i _ i _
1 v : T3 FuSanY — - :
+ + % T T T . 107
2 ] T NI 5 ! — Hr= + 1
- , 1 : : H : . ™
1 uasEEs SRR i = i !
1 T T T H : 1
m % + i 1 = -1 T H
) " + - . - T 13T
1 t i NS T ! i) 1
T T i 1 ; ’ i T
13 Y M | 5] ! ! T
e S ! 1 INThY b ! 1
1 1 I AY ] 1 i
. 1§ R T 1N t i :
—od 11 ; AR ! 1 T
H 4 1T +
i
1 Bl i :
1748 M { H T
! 1 : [
L 3 i . L { 1 i
Py M 1 1 I { ! i 1
T ;] T H A l : ! 1
o~ T o
< 1 1 L i .
=veu il 117 TIITe 7
ERERERE ! .. - ]
i L { 1 i N : } H
! ;
I 1 1] H SNSRI
T B : h S EBIEEEE R
[ | ! A |
+ - T T
I , : |
11 ! ! |
™ i | ._
i1
+
: i ! /./ ; ;
[ T ﬂ i
i+ | 2| h i 4_!
1 | ™ | Ny
T _ \ RERIREN
_ !
ﬁ N T w i i
! w9} 1 1 W. —_——d
T ! 1777 i |
; ! ﬁ | B i ! ‘] T~ )
i i [ i
g ‘ﬂ _ Uil _ | W 1 { _ —t T
j t S : |
o _ | i i L i i N U L R o,
— 1|

075
|

Abszissenachse logoarithmisch, Ordinatenachse nach dem Gaufl'schen Integrai, geteilt



[%]

]

1o

Q9

08

—A1 d —

97

o v
@ ™~ 0w =) o =) Q o \n N ~ o 3
— & & & & & 8 R R < ® & = e M o~ - o o o o &
3 S 1
)| 1 1 1 1 ) 1
e 1 T 1 1 Bl T T - (O]
wd O
8 :
1 L
Ny ]
-9 ﬂ A_ﬂ
o™ 2\
\ 1 !
1
™N \ t
a |
1/ 3 ! \‘F | IS
| {
i —f — Jiﬂ — ]
i AN T T 7 T M 1
- ;
e N AN B 11
= N b
= N 1 i
S n 2 F-
N N § i
N 1
N
N w | | |
1N
q
o D
Q. ™ N Nijli
— o 1 3 1= —+13
— S, ¥ SRSy BpTuE B B
S—+44- =
SSEfsEE=tn ® ,_ Sk ; =
{ 1 ! o= 3
SEETOE + RN EIRENE Easiee i e - ==
Ny — TET R sho HIE _ S e e e e e e = _
N [y - ne | BRAEE T ames a3 .| g T I G T
ol o B ;s T i 1 N 1 13T e ! —— =3 +
T N ks 1 131 T3 Pt T s $ 1 I -
T 71T 8 R ny T By = ne i ',
o 1 it ERRL YRR VRS T Tt ! T 5 i
Sesl E=a ~ e S S N R i st e i t = "
b 1 B T i . »l , I »“ H 11 + “ + { =
= ; HE NN e e e : : ]
PR ik = N ¥ inazsal . = e !
e ! ,/_r H N 4 T 1 : - : ! - 3
T34 oS : nue! Swan: : I g :
1 H™ Eng] 1 i o
o 1 ] L I LIJT H
o8 - H IL i N DI 4 v
Benii i 3 . ipun ' — ]
© I e pas o g puSRaS ! 1 1 i
O - - S HRERE A ¢ = 3 + ~— :
< 5 . i i N1 T
il 11 1 1 I O] i M
' :
T 244 1 T ! ; ! 7 1
e ] 1] ! it I 1
< T RN CHD u e
w T il I T T 17 v
it g P T == T t pamun pn e et o —t
g 351 o =S T S8y BaE: IS4 g NI TN = o
S S : i ZESEE
T4 7 1 £ T EEE L]
115335 M _H r £ H 3 + e Sarien : - - s
Tk Eoes s = o e 1
5! B Rt il et e S G S5 =2 } S - G = 0 i :
-1~ Eatah i I — - -1 M 1 3 S S b & " s =~ = 1
— I XHT 14 ¥ t - + ESnmE B il ot =
EYTEEES - T 1 5" v " TEE pk e NS o i - .
- == O] 2 " T T I SR T : VS I g o s pous' - <t
o ~ T 3 ST P RS R e enm s ©
o’ -t 3 f ; 1 T HH T + Y 000 S .
— T = - 1 T m = w 4117 ; 3.1
" , ] : 1 HEr titr e o t
=SS e e St e Jeases :
1 B 0 O g it EEUER RS } IE g 1 N : % T
] S ] i g 105 0
T + f s
441 = +1 1 ] }
53 o Eo T R T -
- i Bt i R e e (e 1 i i : T 141 17 fJ,, nY T N . (w2
1 ! ; | T
& i 0wl RmESRE Raguakis T ReEAEEAR mats i +
gl TITT 117 T L 1 17 !
i i B 1 i
, N T _— t s BuRE EARYRNEN Y 1 T ;
] T - +} 1 L | } i + —~+
! 4 I 4 b i Un i 5 SR - |
L 8 i ! s H ank T s A T i 1




i
i
i 3
! i
L i
1 i
o .

i I
: i

. Al
o 1
{

)

i
{

S "——‘-- RA(p) SEKTORENWEISE

i GEMITELT
ANSRTZ: Fi(pm)=a+b-cosm)

b : L+ C-cosimm)
- 98 % - KONFIDENZBEREICGH DES MITELW.
e~ FUR ANGEGEBENE DFRITEN
Lo FUR DREIFACHE DRITENZHHL

i .

1

i
i

SYMMETRIE VORFAUSGES, §

ST

"

- STAMPFWINKEL ©

P -

30 . 60

G

FEm O Tl

[FRSTAIR PN SESSE EESON Liiioaiid FEUR SR SO FU SR S DR

bl




- 12 -

Anhang II Daten fir die ersten 7 Monate

Die tabellierten Daten der ersten 7 Monate sind nur dem
Originalexemplar, fir die DFL beigeheftet.

Pir die Zeit der Periode 9 sind als Beispiel die Seegangs-
" beobachtungen und die Kennwerte des Datensatzes K.RUSER
liber der Zeit aufgetragen (Abb.IM4,02). |
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