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Motivation und Zielsetzung
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Zeitreihenanalyse
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Interpretation der hydraulischen Prozesse in Bezug auf 
die hydraulische Wirksamkeit des Riffes
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Versuchsaufbau und -durchführung
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Doppelwellenkanal am LWI (L=90m; H=1,25m; B=2m & 1m)
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Quantitative Auswertung der Versuchsdaten
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Berechnung von m0

 Ermittlung der Zeit-Frequenz-
Spektren

 Integration über die Zeit
 Integration über die Frequenz
 Spektrale Momente m0

 Berechnung der Energiekoeffizienten

0,WTm dfdt

0,HHTm df

Marginales Hilbertspektrum

dt
0,

r

0,

Reflexionskoeffizient:

C
rr r

i i i

mE H

E H m

0,

t

0,

Transmissionskoeffizient:

C
tt t

i i i

mE H

E H m

2 2

d

Dissipationskoeffizient:

C 1 r tC C

Hi
Ht

Riff

Dissipierte 
Energie: Ed , (Hd)

Trans-
mittierte 
Energie: Et

Reflek-
tierte 
Energie: Et

Einlaufende 
Energie: Et

0 0, 4i r t d mE E E E H m



Nichtlineare Welleneffekte über getauchten Strukturen
Dipl.-Ing. Markus Brühl

Berechnung von Energiekoeffizienten mit FFT, WT und HHT
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Fission (Aufspaltung) von Solitonen über dem Riff
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Passieren Solitonen ein getauchtes Riff, so wird das führende Soliton 
aufgespalten: mehrere neue Solitonen entstehen.

Quelle: A. Strunsińska (2008): Interner LWI-Bericht, unveröffentlicht..
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Die “Geburt” neuer Solitonen: Identifizierung der Wellen? 
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Nahfeld (4,5m hinter dem Riff): Enthüllen Spektrogramme und IMF die neuen Wellen? 

4 Solitonen beobachtet3 oder 4 Solitonen?

Wavelet-Spektrum: 4 Peaks?

21050801
B=2.0m

21050804
B=2.0m

Wavelet-Spektrum: 4 Peaks? 

HHT: IMF zeigt keine klaren Ergebnisse!



Nichtlineare Welleneffekte über getauchten Strukturen
Dipl.-Ing. Markus Brühl

105 110 115 120 125

-5

0

5

x 10
-4

4
. 

Im
f

105 110 115 120 125

-2

-1

0

1

2

3
x 10

-3

5
. 

Im
f

105 110 115 120 125

-5

0

5

10
x 10

-3

6
. 

Im
f

105 110 115 120 125

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

7
. 

Im
f

105 110 115 120 125

-1

0

1

x 10
-4

4
. 

Im
f

105 110 115 120 125

-5

0

5

x 10
-5

5
. 

Im
f

105 110 115 120 125

-4

-2

0

2

4

x 10
-3

6
. 

Im
f

105 110 115 120 125

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

7
. 

Im
f

2000 4000 6000 8000 10000 12000

0

0.05

0.1

Analyzed Signal  (length = 12501)

2000 4000 6000 8000 10000 12000
-0.2

0

0.2
Coefficients Line - Ca,b   for scale a = 64  (frequency =   0.004)

2000 4000 6000 8000 10000 12000
  2  4  8 16

 32
 64

128

256

512
Local Maxima Lines

Scale of colors from MIN to MAX

Ca,b Coefficients  - Coloration mode : init + by scale + abs     

  2

  4

  8

 16

 32

 64

128

256

512

2000 4000 6000 8000 10000 12000

0

0.02

0.04

Analyzed Signal  (length = 12501)

2000 4000 6000 8000 10000 12000
-0.01

0

0.01

0.02
Coefficients Line - Ca,b   for scale a = 32  (frequency =   0.008)

2000 4000 6000 8000 10000 12000
  2  4  8 16

 32
 64

128

256

512
Local Maxima Lines

Scale of colors from MIN to MAX

Ca,b Coefficients  - Coloration mode : init + by scale + abs     

  2

  4

  8

 16

 32

 64

128

256

512

Solitonen im Fernfeld: Solitonen oder oszillierende Wellen? 
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Fernfeld (19m hinter dem Riff): Unterscheidung anhand von Spektrogram und IMF möglich? 

4 Solitonen?3 oder 4 Solitonen?

Führendes 
Soliton

21050804
B=2.0m

Wavelet-Spektren: Keine eindeutige Aussagen! 

IMF: Qualität der Ergebnisse abhängig von 
der Wellenhöhe der Solitone?

? ?

Oszillierende Wellen

21050801
B=2.0m

? ? ?
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Brechende Welle über dem Riff im Wellenkanal des LWI

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

9Markus Brühl, m.bruehl@tu-bs.de


