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Einleitung

Das Verstindnis und die Beschreibung komplexer me-
chanischer Strukturen als akustische Quellen im Wasser ist
nach wie vor Gegenstand intensiver und aufwendiger For-
schungen. Nicht zuletzt kommt dieser Fragestellung durch
die Offshore-Windenergieprojekte und den Schutz der
Meeressduger eine zunehmende Bedeutung zu. Vergleichs-
weise traditionell hat die Bestimmung und Reduzierung des
Zielpegels von Marineschiffen einen festen Platz in der
Hydroakustik.

Die Messung des von Schiffen abgestrahlten Wasserschalls
erfolgt standardmiBig auf speziell dafiir ausgelegten Mess-
strecken, sog. Ranges oder fiir spezielle Fragestellungen auf
offener See in tiefem Wasser (Tiefe > 1000 m). Letztge-
nannte Messungen werden auch als Freifeldmessungen be-
zeichnet, der Einfluss des Bodens oder eventuell vorhande-
ner Berandungen kann dabei vernachlissigt werden. Aufler-
dem konnen dort vom Seegang verursachte Effekte unter-
sucht werden, was auf den tblicherweise geschiitzt liegen-
den Messstrecken nicht moglich ist.

Der vorliegende Beitrag ist eine Fortschreibung der 2004
vorgestellten Freifeldmessungen an dem inzwischen aufer
Dienst gestellten Wehrforschungsschiff ,PLANET* [1]. Die
Messung des abgestrahlten Wasserschalls erfolgte dabei mit
einem autonomen Bojensystem, welches in [1] ausfiihrlich
beschrieben wurde. Als Wasserschallsensor wurde ein
vertikal in der Wassersdule hangendes Hydrofonarray (be-
stehend aus 3 Sub-Arrays a 64 Staves) verwendet, s. Abb. 2.
GPS-Zeitmarken im Datenstrom des Arrays ermoglichen
eine zeitliche Synchronisation mit einem GPS-getriggerten
Pinger am Schiff und somit tiber die Laufzeit eine hinrei-
chend genaue Bestimmung des Abstands zwischen dem
Array und dem Schiff. Als Teilaufgabe der NATO-Mess-
kampagne RIMPASSE im August 2011 wurde das neue
Forschungsschiff der Bundeswehr ,,PLANET* mit demsel-
ben autonomen Bojensystem vermessen.

Experimentelle Durchfiihrung

Um die in [1] begonnenen Untersuchungen zum Zusammen-
hang zwischen den Gerduschverursachern an Bord und dem
abgestrahlten Wasserschall fortzufithren, wurde mit der fest
auf ,PLANET® (Abb. 1) eingebauten Korperschalliiberwa-
chungsanlage 128 Kanile zeitlich synchron mit den Wasser-
schalldaten des Bojensystems aufgezeichnet. Zusétzlich
erfolgte eine automatische Protokollierung des Schiffsbe-
triebszustandes. Somit war es moglich, ausgehend vom
Schiffsbetriebszustand iiber den Korperschall bis hin zum
abgestrahlten Wasserschall (am Ort des Arrays), zeitsyn-
chron aufzuzeichnen.
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Die Messungen erfolgten bei geradem Kurs und eingestell-
tem Betriebszustand von ,,PLANET* am Array vorbei, wo-
bei die Entfernung zwischen dem Mittelpunkt des Schiffes
und dem Mittelpunkt des Arrays an der Stelle des kiirzesten
Abstandes (CPA, closest point of approach) etwa 100 m
betragen sollte.

Die so gewonnenen Daten dienen u.a. dazu, numerische
Verfahren zur Prognose des abgestrahlten Wasserschalls zu
validieren. AuBlerdem wurden die in [2] vorgestellten Unter-
suchungen zur Anregung der Schiffsstruktur mit Luftschall
fortgefiihrt.

Abbildung 1: Forschungsschiff “PLANET”
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Abbildung 2: Prinzipieller Aufbau des autonomen Bojen-
systems, vgl. auch [1].
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Ergebnisse und Diskussion

Eine Sichtung der Zeitsignale der Staves des Vertikalarrays
zeigt, dass die Daten fiir eine umfassende Auswertung ge-
eignet sind. Aus der Analyse der Phasenlagen entlang des
Arrays folgt, dass das Vertikalarray im Wesentlichen gerade
in der Wassersdule hing, allerdings leicht geneigt war. Trotz
sorgfiltiger Wahl des Messgebietes nordwestlich der duf3e-
ren Hebriden Schottlands gab es gelegentliche Stérungen
durch weit entfernte Fischerboote. Abb. 3 zeigt eine solche
Situation anhand eines Wellenzahl-Frequenz-Plots. Die
Grundidee dieser Analyse wurde bereits von J. Capon (1969)
und H.-P. Harjes & M. Henger (1973) beschrieben und auf
geophysikalische Fragestellungen angewendet. Ab den 90-er
Jahren wurde diese Analyse in der in Abb. 3 gezeigten Form
an der damaligen Forschungsanstalt der Bundeswehr fiir
Wasserschall und Geophysik durch F. Bartels, W. Kroll et
al. auf verschiedene akustische Fragestellungen im Zusam-
menhang mit Sonararrays angewendet. In Abb. 3 sind so-
wohl die Gerdusche von FS ,, PLANET* als auch die eines
storenden Fischerbootes im Abstand von etwa 15 Seemeilen
gut erkennbar. Die eigentlich interessierenden Gerdusche
von ,,PLANET* kénnen mit dieser Methode von den Stérge-
rduschen getrennt werden.
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Abbildung 3: Wellenzahl-Frequenz-Plot. FS ,,PLANET*
befindet sich in unmittelbarer Néhe des Vertikalarrays (ca.
100 m Abstand, Tiefe des Arrays im Mittelpunkt 40 m).
Die Gerduschspur von PLANET und ihres Pingers wird
vom Array aus einer anderen Richtung gesehen, als die Ge-
rduschspur des Storers, die aus grofer Entfernung (ca. 15
Seemeilen) und einem anderen Winkel, hier nahezu hori-
zontal, auf das Array trifft. Im Zeitverlauf variiert die Ge-
rduschspur des Storers sehr stark.
Unter Ausnutzung der Maoglichkeit der Storgerduschtren-
nung und des Antennengewinns des Arrays, sowie der An-
nahme sphédrischer Ausbreitungsbedingungen wurde der
Zielpegel von ,,PLANET* bestimmt.

In der Abb. 4 sind die Terzspektren fiir 6 und 12 Knoten
Fahrt normiert auf eine spektrale Bandbreite von 1 Hz dar-
gestellt (schwarze Kurven). Zum Vergleich wurden Ergeb-
nisse der akustischen Vermessung auf der Messstrecke bei
Heggernes (Norwegen) vom Akustikzentrum der Wehrtech-
nischen Dienststelle 71 in Eckernférde zur Verfiigung ge-
stellt. Diese Messungen erfolgten ebenfalls im Rahmen der
Messkampagne RIMPASSE unmittelbar im Anschluss an
die oben beschriebenen Freifeldmessungen. Die sowohl im
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Freifeld als auch bei Heggernes gewonnenen Terzspektren
zeigen eine gute Ubereinstimmung.
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Abbildung 4: Der aus den Messungen im Freifeld
(schwarze Kurve) und auf der Messstrecke in Heggernes
(blaue Kurve) berechnete Zielpegel im Vergleich zum alten
Wehrforschungsschiff ,,PLANET*, das 2004 aufler Dienst
gestellt wurde. Dargestellt sind Terzspektren normiert auf
eine spektrale Bandbreite von 1 Hz.
Ein weiterer Vergleich wird durch das Hinzufiigen der Er-
gebnisse der Freifeldvermessung des alten Wehrforschungs-
schiffes ,,PLANET®, das 2004 aufler Dienst gestellt wurde,
moglich (rote Kurven). Die neue PLANET ist demnach bis
zu 30 dB leiser, bei niedrigen Frequenzen sind die Unter-
schiede weniger stark ausgeprigt.

Die weitere Auswertung der Daten aus den Freifeldmessun-
gen wird sich stark auf Einfliisse durch den Seegang und die
Zusammenhinge zwischen Korper- und Wasserschall kon-
zentrieren.
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