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Abstract
Wasserschallvermessungen von Schiffen hängen wesentlich 
von den Schallausbreitungsbedingungen im Seegebiet ab, in 
dem die Vermessung stattfindet. Im Rahmen des 
internationalen Forschungsvorhabens RIMPASSE wurden 
die Forschungsschiffe CFAV QUEST der Kanadischen 
Marine, sowie PLANET, der Wehrtechnischen Dienststelle 
für Schiffe und Marinewaffen, Maritime Technologie und 
Forschung (WTD 71) an verschiedenen akustischen 
Messstellen in Europa sowie im Freifeld einer 
Wasserschallvermessung unterzogen. Das Ziel war dabei, 
anhand von reproduzierbaren Quellen eine Art 
„Bezugsnormal“ zu etablieren. Als Quellen kamen zum 
Einsatz:

- eine geschleppte Wasserschallquelle des TNO, 
Niederlande 

- ein Shakersystem an Bord von PLANET, ebenfalls 
von TNO installiert, das eine definierte Kraft in die 
Struktur des Schiffes einleiten sollte.  

In der Präsentation werden jeweils die Ergebnisse dieser 
Vergleichsmessungen sowohl für die Tiefwassermessstelle 
Heggernes in Norwegen (385 m Wassertiefe) als auch für 
die Flachwassermessstelle der WTD 71, in Aschau (20 m 
Wassertiefe) in der Eckernförder Bucht gegenübergestellt.  

Einleitung
Die Vermessung der Wasserschallabstrahlung von Schiffen 
gewinnt zunehmend an Bedeutung seit durch zahlreiche  
wissenschaftliche Untersuchungen nachgewiesen ist, dass 
der Lebensraum von Meeressäugern durch die Zunahme des 
technisch bedingten Umgebungsgeräusches stark in 
Mitleidenschaft gezogen wird. Festgelegte Normen und 
Standards sind bisher überwiegend für militärische 
Anwendungen bekannt. Bereits bei der DAGA 11 in 
Düsseldorf wurde über internationale Bestrebungen zur 
Standardisierung berichtet. [1]  Die Höhe der gemessenen 
Schallpegel hängt natürlich vom Einschalt- und Fahrzustand 
des Schiffes ab und kann je nach Frequenz, 
Hydrofonanordnung oder Umgebungsbedingungen stark 
schwanken. Die vorliegenden Untersuchungen sollen 
Möglichkeiten prüfen, durch die Verwendung von 
Referenzquellen, die eine hohe Reproduzierbarkeit des 
abgestrahlten Schalls erlauben, verschiedene Messstellen 
miteinander zu vergleichen.  

Versuchsaufbau 
Hier ist man verschiedene Wege gegangen, um 
reproduzierbare Schallquellen für die Vermessung des 
Wasserschalls zu realisieren. Zum einen wurde auf dem 
Forschungsschiff PLANET im Bereich der vorderen 
Auftriebskörper ein System von verschiedenen 
elektrodynamischen Shakern eingebaut, das insgesamt einen 
breiten Frequenzbereich abdeckt. Zum anderen wurden 
diverse Wasserschallquellen benutzt, die an einem Rahmen 
befestigt, in festem Abstand hinter der PLANET 
hergeschleppt wurden. Für beide Systeme ergab sich die 
Hauptschwierigkeit, im gesamten fraglichen Frequenz-
bereich genügend Sendeleistung bereitzustellen, so dass die 
Referenzquelle die dominante Geräuschquelle darstellte. 
Abbildung 1 zeigt den gemessenen Globalpegel der 
geschleppten Quelle im Vergleich mit dem Pegel der 
Einzelquellen. (y-Beschriftung der Achse: ’Pegel in dB rel 1μPa’) 

Abbildung 1: Globalpegel der geschleppten Quelle im 
Vergleich mit den 3 Kurven für die Einzelquellen. 
Pegeldominant ist eindeutig der höhere Frequenzbereich (6 
bis 20 KHz)

Die Konstanz der Sendepegel wurde zum einen durch die 
Signaleinspeisung überwacht und zum anderen durch ein 
Referenzhydrofon am Schlepprahmen der Quelle. 
Unabhängig davon ist jedoch die abgestrahlte Sendeleistung 
nicht nur vom Ausgangssignal am Verstärker abhängig, 
sondern wegen der Anwesenheit der schallweichen 
Meeresoberfläche insbesondere von der Tiefe der 
geschleppten Quelle. Dies ist an den unterschiedlichen 
Pegeln der Kurven in Abbildung 2 deutlich zu erkennen. Die 
Tiefe der Transducer ist wegen des Strömungswiderstands 
des Rahmens abhängig von der Schleppgeschwindigkeit. Bei 
höheren Geschwindigkeiten befindet sich die Quelle in einer 
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geringeren Tiefe. Dies zeigt sich an den niedrigeren Pegeln 
im gesamten tieferen Frequenzbereich. Weil der Schalldruck 
an der schallweichen Begrenzungsfläche zu Null wird und 
sich erst im Abstand von /4 von der Oberfläche in 
signifikanter Weise aufbauen kann, ist hiervon in erster 
Linie der Frequenzbereich von 10 bis 100 Hz betroffen. Die 
Wasserschallabstrahlung mit Frequenzen unter 1 kHz 
gestaltet sich aufgrund der großen Wellenlängen ohnehin 
schwierig. So kommen mehrere Ursachen zusammen, die 
der Realisierung einer dominanten, künstlichen Schallquelle 
auch mit Frequenzen unter 30 Hz entgegenstehen. Der 
Bereich von 4 bis 16 Hz wird von PLANET dominiert.  

Abbildung 2: Terzspektren der geschleppten Quelle. 
Gegenüberstellung der Messungen in Heggernes bei 
verschiedenen Schleppgeschwindigkeiten. Der Einfluss auf 
die tieffrequente Abstrahlung ist deutlich zu erkennen.  

Dennoch zeigen die gemessenen Kurven sowohl aus 
Heggernes als auch aus Aschau, dass mit reproduzierbaren 
Quellpegeln über den zu vermessenden Frequenzbereich 
auch eine hohe Reproduzierbarkeit der gemessenen 
Wasserschallpegel an den Hydrophonen zu erreichen ist. Die 
Gegenüberstellung der Messdaten aus Aschau und 
Heggernes zeigt selbst im tiefen Frequenzbereich weniger 
Abweichungen als aufgrund der geologischen und 
physikalischen Gegebenheiten zu erwarten war, s. Abb. 3.  

Abbildung 3: Gegenüberstellung der gemittelten Kurven 
mit der geschleppten Quelle in Heggernes und Aschau bei 
ca. 3Kn Schleppgeschwindigkeit. Gemessen wurde unter 
dem Kiel mit Maximalwertbildung.  

Hier sind Daten des Kielaspekts dargestellt, d.h. dass mit 
Hydrophonen im Überlaufkurs gemessen worden ist. Trotz 
der wesentlich geringeren Wassertiefe in der Eckernförder 
Bucht ist die Übereinstimmung der gemessenen Daten 
nahezu über den gesamten Frequenzbereich in der gleichen 
Größenordnung wie die Messunsicherheit insgesamt.  

In Abbildung 4 sind Messdaten gegenübergestellt, die mit 
dem Shakersystem erzielt wurden. Ähnlich wie bei der 
geschleppten Quelle dominiert im Frequenzbereich oberhalb 
der 16 Hz Terz das Shakersignal gegenüber dem Schiff, 
dessen Pegel in der grünen Kurve dargestellt ist. Die beiden 
anderen Kurven stellen die Mittelwerte der gemessenen 
Überläufe in Aschau und Heggernes gegenüber.  

Abbildung 4: Terzspektren des Shakersystems auf 
PLANET. Die Grafik zeigt die Gegenüberstellung der 
Mittelwerte in Heggernes und Aschau sowie für einen 
Überlauf ohne Shaker.  

Obwohl ein erster Blick auf die simultan gemessenen 
Körperschalldaten keine signifikanten Unterschiede in den 
eingeleiteten Kräften im Bereich der Shaker zeigt, sind 
dennoch die Pegelunterschiede an den Hydrophonen bei 500 
Hz und im Bereich von 7 bis 12 kHz deutlich größer als bei 
den Überläufen mit geschleppter Quelle. Hier sind noch 
weitere Untersuchungen erforderlich, um die Ursachen der 
größeren Abweichungen aufzuspüren.  

Zusammenfassung und Ausblick 
Ähnliche Messungen wie sie hier anhand der Ergebnisse des 
deutschen Forschungsschiffes PLANET in Heggernes und 
Aschau vorgestellt wurden, erfolgten auch an weiteren 
akustischen Messstellen in Europa und Übersee sowie im 
akustischen Freifeld [3]. Zudem wurden vergleichbare 
Versuche mit einem konventionellen „Monohull“ der 
kanadischen Marine, der QUEST durchgeführt. Die 
Auswertung aller dieser Daten wird uns auch in Zukunft 
noch beschäftigen und wir erhoffen uns aus der Fülle der 
Daten weitere wichtige Erkenntnisse zur Vergleichbarkeit 
der Vermessung der Wasserschallabstrahlung von Schiffen.  

Literatur
[1] Homm, A.: Internationale Aktivitäten im Hinblick auf 

die Reduzierung der Wasserschallabstrahlung von 
Handelsschiffen, DAGA 2011, Düsseldorf,  

[2] Schäl, S., Forst, C.: Akustische Abstrahlung des 
Forschungsschiffes PLANET, DAGA 2011, 
Düsseldorf,  

[3] Nejedl, V., Stoltenberg, A. Karstens, J.: 
Freifeldmessungen zur Geräuschabstrahlung von 
Schiffen, DAGA 2012, Darmstadt 

Towed Source 3,2Kn

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150

155

160

4 8 16 31.5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 31.5k 63k
Frequency in Hz

Le
ve

l µ
Pa

, 1
m

6P05 H23 Durchschnitt A1_A3_B4
4P56A1_B1NU 55m
4P50A3_B3 NU

Shaker 6P04_4P40 average

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150

155

160

4 8 16 31.5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 31.5k 63k
Frequency in Hz

Le
ve

l d
B

 1
 µ

Pa
, 1

m

4P 40A_40B1_40A1 Average
NU_20m
6P04 Average H23

4P 10 55rpm AverageNU_20m

Towed Source  6 P05 MP2

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150

155

160

4 8 16 31.5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k 31.5k 63k

Frequency in Hz

Le
ve

l µ
Pa

, 1
m

6P05A1 3,6Kn
6P05B2 3Kn
6P05A3 3,2 Kn
6P05B4 3,4 Kn
6P05A5 4,3 Kn
6P05B6 4,3Kn
6P05A7 5,5Kn
6P05B8 5,5Kn

DAGA 2012 - Darmstadt

136


