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Das Binnenschiff als Messplattform

Automatisierte Erfassung von Sohlhéhen und
Stromungsgeschwindigkeitenimlaufenden Schiffsbetrieb

Ein Beitrag von ANDREAS ORLOVIUS und ANNE-CHRISTIN SCHULZ

Die von der EU ab dem Jahr 2020 geplante Verscharfung von Grenzwerten fiir den
Schadstoffausstof3 in der Binnenschifffahrt erfordert technische MafBnahmen und
eine energieeffiziente Navigation zur Minderung des Treibstoffbedarfs und der Luft-
schadstoffemissionen. Im Rahmen eines EU-Vorhabens wurden von der Bundesanstalt
fur Wasserbau (BAW) Karlsruhe mehrere Binnenschiffe mit Sensorik zur Erfassung und
Ubertragung georeferenzierter Sohlhéhen und Strémungsgeschwindigkeiten sowie
von Motor- und Verbrauchsdaten ausgestattet. Die Bewertung von Machbarkeit und
Aufwand fiir die Installation und den Betrieb der Messtechnik ist Gegenstand dieses

Beitrags. Erste Auswer-
tungen haben gezeigt,
dass die hochgenaue
Erfassung und Uber-
tragung aktueller Stro-
mungsdaten und Sohl-
héhen im laufenden
Schiffsbetrieb  vielver-
sprechend ist.
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Aufgabenstellung

Die EU plant ab dem Jahr 2020 die Verscharfung
von Grenzwerten fUr den Schadstoffausstol$ in
der Binnenschifffahrt. Im Rahmen des europai-
schen Forschungs- und Innovationsprogramms
HORIZON2020 wird das Vorhaben PROMINENT
(Promoting Innovation in the Inland Waterways
Transport Sector) durch 17 internationale Projekt-
partner bearbeitet. Ziel des Vorhabens ist es, Lo-
sungen bereitzustellen, die den Treibstoffbedarf
und die Luftschadstoffemissionen in der euro-
paischen Binnenschifffahrt bis 2020 und dartber
hinaus durch technische MaBnahmen und ener-
gieeffiziente Navigation reduzieren. Ein Teilaspekt
des Vorhabens ist daher die Entwicklung eines
Assistenzsystems, das dem Schiffsfihrer Hinweise
geben soll, wie unter Wahrung der Termintreue
treibstoffsparend gefahren werden kann. Fir die
Entwicklung und Anwendung des Assistenzsys-
tems werden neben Motor- und Verbrauchsda-
ten von Schiffen unter anderem Informationen
zu Wassertiefe, Stromungsgeschwindigkeiten und
Wasserspiegellagen fir den zu befahrenden Fluss-
abschnitt benétigt. Da zudem prézise Peildaten
und mehrdimensionale numerische Modelle nicht
flaichendeckend auf allen Wasserstrallen inner-
halb der EU verfligbar sind, soll im Rahmen dieses
Vorhabens die Erfassung navigationsrelevanter
Parameter (Sohlhéhen und Strémungsgeschwin-
digkeiten) im laufenden Schiffsbetrieb geprift
werden.

Die Aufgabe der Bundesanstalt fur Wasserbau
(BAW) Karlsruhe besteht darin, mehrere Binnen-
schiffe mit Sensorik zur Erfassung und Ubertragung
georeferenzierter Sohlhéhen und Strémungsge-
schwindigkeiten im laufenden Schiffsbetrieb aus-
zustatten und die Machbarkeit und den Aufwand
fUr Installation und Betrieb zu bewerten. Dieser
Aspekt des EU-Vorhabens PROMINENT ist Gegen-
stand des vorliegenden Beitrags.

Installation und Sensorik

Die Kriterien fir die Auswahl geeigneter Pilot-
schiffe sind vielféltig. Die Schiffe sollten haufig
einen bestimmten Flussabschnitt passieren, von
dem aktuelle Peildaten und Stromungsmodelle
vorliegen, um die erhobenen Daten validieren zu
konnen. Dies ist beispielsweise bei Schiffen, die im
Liniendienst verkehren, sowie bei Fahrgastschiffen
der Fall.

Idealerweise kénnen die Anforderungen der
Installation der erforderlichen Sensorik an Bord
schon in der Bauphase des Schiffes bertcksich-
tigt werden, da die nachtrdgliche Installation, ins-
besondere unterhalb der Wasserlinie, mit einem
hoheren Planungs-, Ausfihrungs- und Kostenauf-
wand verbunden ist. Die Reedereien sollten zu-
dem aufgeschlossen sein gegenlber der Anwen-
dung neuer Methoden und Technologien und die
Schiffsfihrer motiviert, die Empfehlungen eines
Assistenzsystems fur eine verbesserte Energieeffi-
zienz anzuwenden.

Die Reederei Deymann Management GmbH
und Co. KG mit Sitz in Haren (Ems) wirkt bereits
bei verschiedenen Projekten zur Verbesserung
der Kraftstoffeffizienz in der Binnenschifffahrt mit
und unterstltzt auch dieses Vorhaben durch die
Maoglichkeit der Installation der erforderlichen
Sensorik auf dem Gutermotorschiff (GMS) »Monika
Deymann«. Das Schiff wurde im Juli 2016 in Dienst
gestellt. Die BAW hat in der Bauphase des Schiffes
den Einbau und die Verkabelung der geplanten
Sensorik mit der Reederei sowie der ausfiihrenden
Werft abgestimmt und durchgefthrt. Das 135 m
lange und 14,2 m breite GMS verkehrt derzeit im
Liniendienst zwischen Antwerpen und Mainz. Es
fahrt in der Regel mit drei Lagen Containern, wo-
raus ein mittlerer Tiefgang von ca. 1,8 m bis 2,5 m
resultiert. Fur einen Umlauf Antwerpen—Mainz—
Antwerpen inklusive Be- und Entladen des Schif-
fes werden 7 bis 8 Tage bendtigt, sodass das Schiff
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den Mittelrhein (Pilotstrecke) im Mittel zweimal
pro Woche passiert.

Im Vorfeld des PROMINENT-Vorhabens wurde
das Fahrgastschiff (FGS) »Symphonie« der Reede-
rei CroisiEurope von der BAW mit Sensorik zur Er-
fassung von Position, Tiefe und Stromung ausge-
ristet. Das FGS »Symphonie« (Ladnge: 110 m, Breite:
10,14 m) verkehrte in den Jahren 2015 und 2016
Uberwiegend auf dem Rhein zwischen Stral3burg
und den Niederlanden. Der nahezu konstante Tief-
gang betrug 1,4 m.

Fur die exakte Georeferenzierung der Messda-
ten (Bezugssystem ETRS89, geographische Koordi-
naten) wird eine hochgenaue Position und Rich-
tung des Schiffes benotigt. Zum Einsatz kommt
auf beiden Schiffen eine 2-Antennen-Losung mit
einem RTK-fahigen GNSS-Empfanger. Als Korrek-
turdatendienste werden SAPOS HEPS (GMS »Mo-
nika Deymann«) und AgcelNet (FGS »Symphonie«)
verwendet.

Die terrestrische Vermessung, bei der die Po-
sitionen aller Sensoren an Bord in einem Schiffs-
koordinatensystem abgebildet werden, ist Voraus-
setzung fir die Georeferenzierung der Messdaten
sowie fur die prdzise Bestimmung von Sohlhdhen.
Dazu wurden beide Schiffe auf die Helling genom-
men und entsprechend dem Leitfaden der Bun-
desanstalt fUr Gewadsserkunde vermessen (Brig-
gemann 2014).

Vor allem die Erfassung von Stromungsge-
schwindigkeiten im laufenden Schiffsbetrieb ist
eine Herausforderung, da die naturlichen Stro-
mungsverhaltnisse im nahen Umfeld des Schiffes
durch das Rickstromungsfeld gestort werden. Die
GroRe und Ausdehnung des Rickstromungsfeldes
hdngen insbesondere vom Gewadsserquerschnitt
und der Schiffsgeschwindigkeit gegentiber Wasser
ab. Dadurch kann eine Geschwindigkeitsmessung
nicht — wie bei Messschiffen Ublich - vertikal unter
dem Schiff erfolgen. Die seitliche Ausdehnung des
vom fahrenden Schiff beeinflussten Strémungsfel-
des betrdgt in etwa eine halbe Schiffslange. Aus
diesem Grund sind auch Strémungsmessungen
zur Seite hin nicht zielfihrend. Die Messung von
Stromungsgeschwindigkeiten muss bei Binnen-

schiffen daher in einem ausreichenden Abstand
vor dem Bug erfolgen. Nach Erfahrungen der
BAW liegen ab einem Abstand von ein bis zwei
Schiffsbreiten zum Bug nahezu ungestorte Stro-
mungsverhdltnisse vor. Dafir werden Horizontal-
ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), die
berthrungslos die Strdmungsgeschwindigkeiten
in verschiedenen Abstanden zum Messgerat er-
fassen, eingesetzt. Die erreichbare Reichweite der
eingesetzten Gerdte hangt hierbei unter anderem
von der Strahlausbreitung, der Eintauchtiefe und
dem Abstand zur Flusssohle ab. Da mit einem Ho-
rizontal-ADCP die Geschwindigkeiten des Schiffes
gegeniiber Wasser erfasst werden, missen die
Messwerte mit den Schiffsgeschwindigkeiten tber
Grund verrechnet werden, um die Strémungsge-
schwindigkeiten zu erhalten. Zu berlicksichtigen
ist hierbei auch die aktuelle Drehgeschwindigkeit
des Schiffes.

Auf dem FGS »Symphonie« wurde im Frih-
jahr 2015 ein 2D-Horizontal-ADCP (600 kHz, Typ
Aquadopp, Firma Nortek) installiert. Aufgrund der
schlanken Bugform war ein Einbau in den Rumpf
nicht moglich, sodass die Installation des Sensors
seitlich am Rumpf ausgefihrt wurde. Der Stro-
mungssensor wurde bestmdglich gegen mecha-
nische Beschadigungen, wie z.B. durch Treibgut,
geschutzt (siehe Abb. 1).

Das 2D-Horizontal-ADCP erfasst die  Stro-
mungsgeschwindigkeiten in der horizontalen
Ebene ca. 1,2 m unterhalb des Wasserspiegels in
der Vorausrichtung des Schiffes. Der Winkel der
Schallstrahlen betragt 25° gegenlber der Ge-
rateachse. Auswertungen haben gezeigt, dass
bei dieser Anordnung die Stromungsgeschwin-
digkeiten bis ca. 40 m vor dem Bug erfasst wer-
den kdénnen. Die erzielbare Reichweite ist somit
ausreichend fir die Erfassung ungestorter Stro-
mungsverhaltnisse.

Auf dem GMS »Monika Deymann« kommt ein
1D-ADCP (600 kHz, Typ FlowScout, Firma Link-
Quest Inc) mit einer speziellen Konfiguration fur
diese Anwendung zum Einsatz. Der Strémungs-
sensor misst diejenige Komponente, die longitu-
dinal auf den Schiffskdrper wirkt und mafBgeblich
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Abb. 1: Messtechnik an Bord
des FGS »Symphonie«: Am Bug
installiertes 2D-Horizontal-
ADCP mit Halterung und

Treibgutabweiser (links). An

Deck installierte 2-Antennen-
dGPS-Loésung zur Bestimmung
der Position und Fahrtrichtung
(rechts)
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Abb. 2: GMS »Monika Dey-

mann« mit 1D-Stromungssen-
sor im Bugstrahlkanal (rechts)

Abb. 3: Trajektorie einer

Messzelle der Stromungsge-

schwindigkeitsmessung auf

dem GMS »Monika Deymann«
(Bergfahrt am 8. August 2016)
zwischen Rhein-Kilometer 500
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(Mainz) und 528 (Bingen)

den Schiffswiderstand und damit den Treibstoff-
bedarf bestimmt.

Die Installation des Stromungssensors erfolgte
im Bugstrahlkanal des Schiffes, da ein rumpfbun-
diger Einbau aus Aufwands- und Kostengriinden
nicht infrage kam. Er ist im Bugstrahlkanal etwas
zurlckversetzt platziert, sodass der Sensor in Fahrt
durch ein Wasserpolster weitgehend geschitzt
wird, da der Bugstrahlkanal wahrend der Fahrt nor-
malerweise nicht durchstromt wird. Sensor und
Anschlusskabel werden durch ein Metallgehduse
gegen die hohen Strdomungsgeschwindigkeiten
bei Einsatz des Bugstrahls geschitzt. Dennoch
weist die Halterung inklusive dem Sensor eine
kompakte Bauweise auf, um die Leistungsfahig-
keit des Bugstrahlruders nicht einzuschranken.
Der 1D-ADCP wurde am oberen Rand des Bug-
strahlkanals angebracht, rund 09 m Uber dem
Schiffsboden. An dieser Position befindet sich der
Sensor oberhalb des Wasserspiegels, solange das
Schiff komplett leer ist (Abb. 2, rechts). Dadurch ist
es moglich, das Messgerdt bei Bedarf auch ohne
den Einsatz von Tauchern zu reinigen oder zu tau-
schen. Zudem ist es aber erforderlich, den Betrieb
des Sensors an den Tiefgang des Schiffes zu kop-
peln, da akustische Stromungssensoren nicht tber
einen ldngeren Zeitraum auf3erhalb des Wassers
betrieben werden sollten. Dies wurde durch die
Einbindung der Beladungssensoren des Schiffes
in das Datenerfassungs- und Steuerungssystem

(DAQ - data acquisition system) moglich. Der Stro-
mungssensor wird erst ab einem Mindesttiefgang
von 1,2 m durch das System aktiviert. Der Sensor
ist so konfiguriert, dass die Strdmungsgeschwin-
digkeiten ab einem Abstand von 10 m zum Bug
mit einer Zellgrole von 5 m gemessen werden.
Erste Auswertungen zeigen, dass die Reichweite
bei Ublichen Tiefgédngen des Schiffes von 1,8 m bis
2,5 m ca. 40 m bis 50 m betragt.

Die Bestimmung der Sohlhodhe erfolgt an-
hand der korrigierten (ellipsoidischen) Hohe des
GNSS-Empfdangers unter Berlcksichtigung des
Abstandes der Sensoren, der gemessenen Was-
sertiefe des Echolotes und ggf. des Trimm- und
Krangungswinkels (GMS »Monika Deymann).
Auf dem FGS »Symphonie« wird das bordeigene
Navigationsecholot im Bugbereich des Schiffes
genutzt. Das GPS-System, bestehend aus 2 Anten-
nen (siehe Abb. 1), ist an Deckin senkrechter Achse
Uber dem Echolot installiert.

Auf dem GMS »Monika Deymann« wurden im
Rahmen des PROMINENT-Vorhabens zusatzlich
zu den zwei bordeigenen Echoloten zwei wei-
tere Echolote (Typ: SS510, 200 kHz, Firma Airmar)
installiert. Die Installation aller Echolote erfolgte
in Standrohren, sodass im Schadensfall ein Aus-
tausch (bei geringem Tiefgang des Schiffes) er-
folgen kann. Die Echolote sind an Bug und Heck
jeweils backbord- und steuerbordseitig angeord-
net, sodass insbesondere in Kurvenbereichen, in

Hydrographische Nachrichten

Quelle: Reederei Deymann

s
S
o
>
h
Fd
194
=
=)
g
5
N3
o
T
S
o]




denen das Heck zum Auf3enufer hin ausschwenkt,
eine grofere Abdeckung erreicht und auch der fur
die Schifffahrt relevante dul3ere Kurvenbereich er-
fasst wird.

Grol3e Guterschiffe wie das GMS »Monika Dey-
mann« bilden an sich eine sehr stabile Plattform.
Die beobachteten Trimm- und Krdngungswin-
kel, die aus einer ungleichmafigen Beladung des
Schiffs resultieren, betragen ca. 0.2° bzw. 0.6°. Bei
Fahrt des Schiffes wurden zusatzliche Rollwinkel
von ca. 04° beobachtet. Die dominierende Fre-
quenz der Rollbewegung ergab sich hierbei zu
0,2 Hz bis 0,5 Hz. Der Trimmwinkel des Schiffes
andert sich in Fahrt hingegen gering und ist unter
anderem abhdngig von der eingesetzten Maschi-
nenleistung bzw. der Geschwindigkeit des Schiffes
gegeniber Wasser.

Durch die Position der Echolote und GPS-An-
tennen, die auf dem GMS »Monika Deymann« am
Bug und Heck platziert wurden, ergibt sich aus
den beobachteten Schiffsbewegungen ein Fehler
in den Sohlhéhen von bis zu 0,1 m. Daher wurde
entschieden, ein Inklinometer zur Kompensation
einzusetzen.

An Bord beider Schiffe werden alle erhobenen
Daten in einem zentralen System in Echtzeit zu-
sammengetragen, verrechnet, gespeichert und
an einen Server mittels UMTS Ubertragen. Dieses
Datenerfassungs- und Steuerungssystem (DAQ) ist
Uber UMTS per Fernzugriff konfigurierbar, um gdf.
die automatisierte Erhebung und Verarbeitung der
Daten anzupassen. In der derzeitigen Projektphase
ist das DAQ mit einer Abtastrate von 1 Hz konfi-
guriert, d.h. die Datenerhebung und Verrechnung
wird sekindlich durchgefuihrt. Die Ubertragung
der Daten erfolgt alle 10 Minuten. Neben den er-
hobenen Stromungs- und Tiefendaten werden
alle verfligbaren Motor- und Verbrauchsdaten der
Hauptmaschinen ausgelesen, gespeichert und
Ubermittelt. Daten werden nur aufgezeichnet
und Ubertragen, wenn die Schiffsgeschwindigkeit
Uber Grund mehr als 2 km/h betrégt. Die monatli-
che Ubertragene Datenmenge betragt beim GMS
»Monika Deymann« derzeit ca. 1,7 GB.

Erste Ergebnisse und Diskussion

Zur Validierung der Ergebnisse werden die auf
den Schiffen ermittelten Stromungsgeschwin-
digkeiten mit den berechneten tiefengemittelten
Daten des hydrodynamisch-numerischen Modells
TELEMAG2D verglichen. Die Berechnung erfolgte
fur den zum Zeitpunkt der Messungen vorhande-
nen Abflusszustand.

Die gemessenen Sohlhéhen werden anhand
aktueller amtlicher Peildaten verifiziert. Die Aus-
wertung erfolgt hierbei zundchst im Bereich der
genannten Pilotstrecke am Mittelrhein (Abb. 3), da
hier die erforderliche Datenbasis gegeben ist.

Die gemessenen und an Bord der FGS »Sym-
phonie« verrechneten  Strémungsgeschwin-
digkeiten des 2D-ADCP (rot) sind in Abb. 4
zusammen mit den tiefengemittelten Stro-
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S . Abb. 4: Vergleich der mittle-
mungsgeschwindigkeiten  des  TELEMAG2D- 1€

Modells (blau) bei einem Abfluss von 2750 m¥/s
im Bereich Rhein-Kilometer 500 (Mainz) und 528
(Bingen) gegenibergestellt.

Die Strdmungsdaten wurden in einem Abstand
von 25 m vor dem Bug des FGS »Symphonie« am
2. und 3. Juli 2016 wéhrend einer Bergfahrt ge-
messen. Die vorhandenen Liucken in den Daten
entsprechen Bereichen, in denen die erforderli-
che GPS-Quialitét (z.B. aufgrund fehlender Kor-
rekturdaten bzw. schlechter UMTS-Empfangsbe-
dingungen) nicht gegeben war und somit auch
keine Stromungs- und Sohlhéhen ausgegeben
wurden. Alle Daten sind tber 100-m-Segmente
gemittelt.

Der Vergleich zeigt eine gute Ubereinstimmung
der gemessenen und berechneten Werte aus dem
HN-Modell, sodass die auf dem FGS »Symphonie«
ermittelten und durch das Bordsystem berechne-
ten und Ubertragenen Strémungsgeschwindigkei-
ten als plausibel eingestuft werden kénnen. Auch
in Kurvenbereichen (siehe Abb. 4 um Mitternacht)
werden durch das zweidimensionale Messsystem
die Stromungsgeschwindigkeiten korrekt ermit-
telt.

Die auf dem GMS »Monika Deymann« gemesse-
nen Stromungsdaten des 1D-ADCP (rot) wurden
ebenfalls mit Daten des TELEMACG-Modells (blau)
abgeglichen (siehe Abb. 5). Der Vergleich erfolgt
anhand der Stromungsdaten, die in einem Ab-
stand von 12,5 m vor dem Bug des GMS »Monika
Deymann« am 8. August 2016 zwischen Rhein-
Kilometer 502 (Mainz) und 530 (Bingen) wahrend
einer Bergfahrt erfasst wurden. Der Abfluss betrug
zu diesem Zeitpunkt 1630 m¥s. Es zeigen sich in

ren gemessenen Strémungs-
geschwindigkeiten (rot) in
einem Abstand von 25 m vor
dem Bug des FGS »Sympho-
nie« (Bergfahrt am 2. und 3. Juli
2016) mit berechneten Kom-
ponenten der Stromungsge-
schwindigkeit (blau) zwischen
Rhein-Kilometer 500 (Mainz)
und 528 (Bingen) bei einem
Abfluss von 2750 m¥s

Abb. 5: Vergleich der gemes-
senen Stromungsgeschwin-
digkeiten in einem Abstand
von 12,5 m vor dem Bug des

GMS »Monika Deymann«
(Bergfahrt am 8. August 2016)
mit berechneten Stromungs-
daten des TELEMACG2D-Modells
zwischen Rhein-Kilometer 502
(Mainz) und 530 (Bingen) bei
einem Abfluss von 1630 m’/s
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Abb. 6: Abdeckung der Sohle
durch Echolotmessungen des
GMS »Monika Deymann«im
Bereich von Rhein-Kilometer
553 bis 554 nach vier Passagen
(rot: Bergfahrt, griin: Talfahrt)

Abb. 7: Vergleich der
gemessenen (rot) und
korrigierten (griin) Sohlhdhen
an Bord des GMS »Monika
Deymann« mit Peildaten
(blau) des WSA Bingen aus
dem Jahr 2016

Abb. 5 Bereiche mit guter Ubereinstimmung zwi-
schen den gemessenen und berechneten Werten
aus dem HN-Modell. Da nur die in Léangsrichtung
auf den Schiffskorper gerichtete Geschwindig-
keitskomponente durch die eindimensionale
Messung erfasst wird, werden insbesondere in der
Kurvenfahrt, bei der der Schiffskorper schrag zur
Hauptstromungsrichtung steht, die vorhandenen
Stromungsgeschwindigkeiten unterschatzt. Dies
zeigt insbesondere der grau hinterlegte Bereich in
Abb. 5.

ZukUnftig sollen die Strémungsgeschwindig-
keiten auf dem GMS »Monika Deymann« daher
nur berechnet und Ubertragen werden, wenn
sich das Schiff in der Geradeausfahrt befindet
und die gemessene Stromungskomponente so-
mit Uberwiegend der Hauptstromung entspricht.
Dies kann beispielsweise durch einen Abgleich

77 T T
=z
I
Z 765 w
+ (]
: \
~ 76r 3
o)
S o gemessene Sohlhthe h
% 7551 o korrigierte Sohihohe hy,
1) o Sohlhdhe aus Peilung h\,c. o o
75 I i 1 - L
506 507 508 509 510 511 512
Rhein-km
18

des Kurses mit dem Heading des Schiffes erfol-
gen.

Die beobachteten Abweichungen zwischen
gemessenen und berechneten Strémungsge-
schwindigkeiten liegen — neben der Mess- und
Modellunsicherheit — zum Teil darin, dass Stro-
mungsgeschwindigkeiten in einer Tiefe unter dem
Wasserspiegel erfasst wurden und mit tiefenge-
mittelten Daten des TELEMAG2D-Modells vergli-
chen werden. Der Stromungssensor befindet sich
bei Ublichen Abladetiefen bei beiden Schiffen ca.
1,2 m bis 1,5 m unter der Wasseroberfliche. Dies
fuhrt insbesondere bei der zweidimensionalen
Messung auf dem FGS »Symphonie« dazu, dass
in Teilen geringflgig groBere Geschwindigkeiten
gemessen als berechnet wurden. Durch die eindi-
mensionale Messung auf dem GMS »Monika Dey-
mann« werden die vorhandenen Geschwindigkei-
ten hingegen tendenziell unterschatzt, da nur eine
Komponente der Stromung gemessen wird. Eine
weitere Ursache kann auch in einem zu geringen
Abstand der Messzelle zum Bug liegen, die im hier
dargestellten Beispiel bei nur 12,5 m liegt, sodass
die Stromung in diesem Bereich durch das Schiff
bereits umgelenkt wird, durch die eindimensiona-
le Messung aber nur die longitudinale Stromungs-
komponente erfasst wird.

Abb. 6 zeigt beispielhaft die Abdeckung der
Sohle mit Echolotdaten im Bereich von Rhein-Ki-
lometer 553 bis 554 nach vier Passagen des GMS
»Monika Deymannx.
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Ein exemplarischer Vergleich zwischen den
an Bord des GMS »Monika Deymann« ermittel-
ten Sohlhohen (rot) und den Sohlhdhen einer
aktuellen Peilung (blau) des Wasserstra3en- und
Schifffahrtsamtes Bingen ist in Abb. 7 dargestellt.
In grtn sind die Sohlhéhen unter Beriicksichti-
gung der Kompensation der Krdngungs- und
Trimmwinkel dargestellt. Bei den bisher durch-
geflhrten Vergleichen zwischen den gemes-
senen Sohlhdhen und den amtlichen Peildaten
wurde mit Kompensation der Schiffsbewegung
eine maximale mittlere Abweichung von 4 cm
beobachtet.

Schlussfolgerungen und Ausblick
Die beschriebene Vorgehensweise zur Erfassung
und Ubertragung aktueller Stromungsdaten und
Sohlhdhen im laufenden Schiffsbetrieb ist viel-
versprechend. Die Vergleiche zwischen gemesse-
nen Sohlhéhen und amtlichen Peilungen sowie
gemessenen Stromungsgeschwindigkeiten und
Modelldaten zeigen eine sehr gute Ubereinstim-
mung.

Unter Annahme Ublicher Schiffsgeschwindig-
keiten, die fur das GMS »Monika Deymann« im
Bereich der Pilotstrecke in der Bergfahrt bei rund

9 km/h und in der Talfahrt bei 18 km/h liegen,
ergibt sich bei der derzeitigen Abtast- und Uber-
tragungsrate des Bordsystems (DAQ) von 1 Hz
eine Messwertdichte in Langsrichtung von einem
Punkt alle 2,5 m bis 5 m. Die Messungen kénnen
daher professionelle Peilungen nicht ersetzen.
Anhand der Daten lassen sich aber Sohlverdande-
rungen in schifffahrtsrelevanten Bereichen zeitnah
erkennen, sofern mehrere Passagen innerhalb ei-
nes Zeitfensters kombiniert werden. Zudem lassen
sich in Kombination mit prognostizierten Wasser-
spiegellagen die Wassertiefen im Fahrwasser ab-
leiten und damit ggf. die moglichen Abladetiefen
der Schiffe optimieren.

In der derzeitigen Projektphase erfolgt die
Plausibilisierung der Messdaten manuell. Um
die Messdaten zeitnah potenziellen Nutzern,
wie beispielsweise der Binnenschifffahrt, be-
reitzustellen, sind daher Algorithmen zur au-
tomatischen Plausibilisierung der gemessenen
Sohlhéhen und Strémungsgeschwindigkeiten
erforderlich. Weiterhin ist zu prifen, wie die von
wenigen Schiffen ermittelten Daten weiteren
Schiffen zur Verfligung gestellt werden kénnen,
um ggf. als Navigationshilfe genutzt zu wer-
den. &
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Call for Projects
Innomar supports science

Innomar Technologie GmbH is pleased to announce active support for the scientific community

Parametric Sub-bottom Profiler SES-2000 compact p
Parametric SBP Transducer w

Important dates:

and calls for student project proposals. We will provide a SES-2000 compact parametric sub-
bottom profiler system, on-site training and individual support onboard your survey vessel
for three research projects in Europe free of charge.

What projects can apply?

Any research project at postgraduate level
(MSc, PhD) with a hydrographic component
can apply. Applications include hydrography,
dredging, oil & gas, ports & harbours, re-
newables, environmental studies, underwater
archaeology and geo-sciences. Field work
should not exceed 2 weeks and must be
performed in Europe. The project and report
must be finished by 30 September 2017.

Who can apply?

Any student at postgraduate level enrolled
at a European university or scientific institute
can submit a proposal.

How to apply?

What can you expect?

Apart from active support with equipment
and training we will invite the student with
the most successful project to present the
results during the 8th workshop “Seabed
Acoustics” in Rostock, Germany in November
2017. The winning project will be published
in Hydro International to bring your work
closer to a wide audience in the hydrographic
community.

What do we expect?

A final report in English must be submitted
at the end of the project (max. four A4 pages).
Innovation, commitment and submission on
time are imperative.

Please send your proposal to project2017@innomar.com (max. one A4 page).
The final date for submission is 31 March 2017.

» submission of proposal 31/03/2017
» end of fieldwork 30/06/2017
» submission of report  30/09/2017

Innomar Technologie GmbH
Schutower Ringstr. 4

D-18069 Rostock, Germany
Phone +49 (0)381-44079-0
Fax  +49 (0)381-44079-299

www.innomar.com




