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Der Windkanal des Instituts 'OrSchiffbau der Unlversltlt Hamburg
Von le Wieghardt, Hamburg.

Im lutitut für SdIiffbau der UDiveniW Hamburg ist teit
luanem ein WiDdbn8I iD Betrieb, der mit Mitteln der Deut-
Mhen FondJu8p~, .-ie der Unlvenitlt und des
Instituts enic:htet wOldea .t. Nadl der Planung des lutituts
wwde das GebII8e v_ der Firma C. SdüeIe, EIdaborn, be-
redmet und pIiefert; die ~...trulttion des eigeotlkhen r;a-
aaIs mit Aatrieb .- SteuenIDI wwde von der Spezialfinna
~empf und ___n, Hamburg, besorgt.

Es maa vlelleicBt verwunderlidt endaeiDen, daß hier - fern
von cIeo z-t... der Luftfahrtfonchunc - eine Venum.-
aoIqe eobtaadea IR. v_ der man gewiibnlic:h nur im Zu-
l8IIIIDeIIhua mit Flupeu,eo. Raketen oder Gasturbinen
hört. Freilich &iht fJI auc:h ~ Probleme im
Sc:hiffb8u, wie L I. der LuftwidentaDd der Aufbauten oder
die IÜMtipte AU8biIchm& des SdxNnateinI zum Wegführen
des bei ~ WiDdridatuDfen. Diese Prob-
lempuppe IR jedoc:h DurV_~g UDtergeordaeter
BedeuhIJII. .

Sc:hifflWidentaodes ganz weseotlic:h ~über dem Wider-
staodsproblem eines r;örpen in allseitig umsebeoder FlÜNlg-
keit. Eine soIc:he freie 0beriI1me kann nun olf_ic:htlic:h Im
Luftstrom eines Windkanals nic:ht oac:hgNhmt werden. Trotz-
dem war es gerade eiD 101c:hes Problem, du den Hauptanlaß
zum Bau dieses Windkanals gab, nImIlc:h du der Trennung
von Reibungs- und Wellenwidentand durc:h Ausmessen von
Doppelmodellen. Der Widentand m- an der Wasserlinie
gespiegelten Sc:hjffsmodells im Windkanal enbpric:ht dem
doppelten Reibungswidentand, den es erfAhrt, wenn es im.
Wasser sc:hwimrnt. Wird nun dasselbe Modell Im Wasser-
tank gesc:hleppt, 10 mIßt man dort die Summe von Reibungs-
uod Wellenwidentand. Durc:h Vergleic:h der Widentand8bei-
werte Im Windkanal und im Sc:hleppvenuc:h kann man somit
auf zlemlic:h direktem Wege Reibungs- und Wellenanteil
trennen, was bekanntlic:h für die Obertragung von Modell-
messungen auf das Sc:hiff unerlißlic:h ist. Natürlic:h kann
man dazu du DoppelmodelI stattdessen auc:h tief getauc:ht
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Abb. J: Der Windkanal des Instituts für Sa./ffbtJu

Aoo..l't'neits gibt es aber eine Reihe wic:htigerer Fragen
hezüglim der Strömung am SdUff unter der Wasserlinie, die
aum in ei m Windkanal untenumt werden können - und

zwar wt'Sentlim bequemer und billiger als in einem Wasser-
kanal oder in ..inem Smlepptank. Wenn man nur gewisse
Ahnlic:hkeitsr..g.-ln berüdtsimtigt, kann man ja Venumser-
Kebnisse im Windkanal aum auf Wassenträmungen über-
traK..n. Solc.he Einzelprobleme sind z. B.: die Drudcvertei-
lung und die Kräfte am Unterwassenmiff aum bei Kurven-
fahrt. di.. EiKensdWten venmiedener Ruder oder die Krilfte
auf die Tragflilc.he eines Tragflic:nenbootes. Hierbei handelt
es sim nod. um Probleme. bei denen der Einlluß der Wasser-
oberllilc.he nimt mtsc:heidend mitspielt.

Dito eigentlic.he Hydrodynamik des SdUffes ist aber be-
kanntlim vor allem deshalb so kompliziert. weil hil"r eine
Strömung an einer freien Oberfläc.he - nilmliut der Wasser-
uberflic.he - \'orli..gt. Die Verfonnung dit'Ser Oberflilc.he,
also dito W..llenoildunK, enmwert z. B. die Voraussag.. des
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smleppen oder in einem WasserIeanal mit umlaufender Strö-
mung ausmessen; dod. ist dies umstilndlim und kostspielig,
so daß es nur in Einzelfällen durmKeführt worden ist.

Ein solmer Vergleic:h des Wid..rstandes im Windkanal und
im Tank ist freilim nur dann sinnvoll, wenn die Reynolds-
sme Zahl gleim groß ist. D. h., da die kinematisc.he ZähiKkeit
der Luft etwa dreizehnmal so groß ist wie die des Wassers.
muß bei ein und demselben Modell die Windgesc.hwindiKkeit
etwa dreizehn mal 50 groß sein wie die Smleppgesu.winWK-
keit im Tank. Diese Bedingung ergjbt jedodt durmaus hand-
lic.he Cesc:hwindigkeiten für den Windkanal.

Eine wesentlime meßtemnisc.he Smwierigk..it ergibt siut
aber daraus, daß ein Smiffsmodell - im Ge!(ensatz zu den
üblimen aerodynamisc.hen Versuc.hsobjekten - in Strö-
mungsrimtung sehr lang ist verglic.hen mit seiner Breit... Man
braumt also einen Windkanal mit einer in Ströntungsrimtung
sehr langea Meßstred<e, wie sie bisher nur in gesml nen
Kanilfen verwirklimt werden konnte. Denn in einem Wind-
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kanaI mit offener MftJstftcb wird drr Freistrahl - in d...m
Kemeurft werden soll - durdI die turbulente Vermisdwntt
mit Mr umgebenden Nhendeo Luft des Versumsraumes
.0 sdmell von den Rindem her aent6rt, daß man so nur auf
einer LInge von etwa I';. Strabldurdunessern eoine braudt-
bare MftJstredle bekommL Die sesdtJossene MftJstredle an-
dererseits hat zwei wesentlidte Nadtteile gegenüber dem
Freistrahl. Entens sind die ~korrelttunn größer; d. h.
die Kemesseneß Geedtwiodigkeiten. DrudIe und J(riEte miWen
redtnerisdt .tArker korrigiert werden als bei MesMmgen im
Freistrahl. um auf die Verbiltnisse in einem nadt allen 'Sei-
ten hin unbegrenzten Luftstrom zu extrapolieren. Zweiten.
fällt Mr statische Druck in eoinern gesdtlossenen )(anal wie in
eoinem Rohr etwas ab. selbet wenn nodt gar kein Venudts-
objekt eingebaut ist. Dieser Druc:kabfallin Strömungsridttung.
Mr natürlidt nodt vom MoMli selbst und dessen Nadtlauf
beeinßußt wird. .pielt oHen!.r wieder gerade bei linglidten
Modellen eine be.onders unangenehme Rolle.

Um diese Nadtteile Mr gesdtlossenen MftJstrec:ke zu um-
geben. aber andererseits um soIdte langen Venudtskörper
nidtt in übermäßig grollen J(aniIeo oHener Beuart unter-
sumen zu müssen. entwickelten 0,. F: Vandrey und Verfas-
ser vor einigen Jahren eine Meßstrec:ke. in Mr auf einer
LInge von etwa fünf Durdtmeuern dieselben Strömungs-
verhiltnisse hemdten wie in einem Frei.trahl. Es handelt
sIdt dabei um ein Mittelding zwisdteo offener und gesdtlOl-
sener Meßstrec:ke. Denn man kann diese K0D8tJuktion (vgl.
Abb. 1) auffassen als einen teilweise ummantelten Freistrahl.
oMr als einen gesdtlossenen Mr durdt Llngssdtlitze
teilweise geöHnet ist. Der Luftstrahl wird hier von zwanzig
Llngsstreifen abgedeckt, die die Mantelßidte des Strahls

80 % zu nmd ~ verkleiden. Diese Streifen aus Plexiglas.
Kunststoff oder dgl. verhindern die turbulente Vennisdtung
Mr Luft im Strahl mit Mr ruhenden Außenluft und verzögern
die Auflösung des Freistrah1s derart. daß aum nodt nadt ei-
nigen Durdtmessern Laußlnge ein genügend stuker Strahl-
kern mit konstanter Gesdrwindigkeit erhalten bleibt. Durdt
die Sdtlilze zwisdten den Streifen ist andererseits ein völlig
ausreidtender Ausgleidt des statischen Druckes im Strahl
mit dem des Auflenraumes ennöglidtt. so daß er Iings der
ganzen Meßstrec:ke (abgesehen vom Dntc:kfeld des Veuudts-
körpers) konstant und gleidt dem des Versudtsraumes ist.
Drudunessungen an länglidten Körpern in einem kleinen
MoMlI eines soIdten "Meßkifigs" hatten sdtließlidt gezeigt.
daß die erforderlidte kleine Kanalkorrektur erwartungsge-
mäß der in einem Freistrahl entsprach. Die Korrektur für
lange Körper in einem Freistrahl war hierfür von Dr. F.
Vandrey in einem unveröffentlidtten Beridtt beremnet wor-
den. Mit dieser Konstruktion ist demnadt - kurz ausge-
drückt - eine Annäherung an einen idealen Freistrahl (ohne
Strahlaußösung) verwirklidtt. Deshalb ist audt für den Ka-
nal des Instituts für SIDiffbau ein solmer Meßkißg vorge-
sehen und hereits im Bau.

J

Bei Mr jdzt fertigen rntm B8ustufe des Windkanals in
Mr offenen Göttinger Bauart wird ein Freistrahl von I m
Durdtmesser und bis :J2 m/s Luftgesdtwindlgkeit erzruKt.
Ein Geblise (l.4 m Durduneut-r) mit Leitsdtaufeln sauKt
Luft aus Mm Versudtsraum an und drückt sie durdt eoinen
Diffusor in die Druc:kkammer mit 2 m Durdtmesser und
durdt die Düse mit der Querkontraktion 4: 1. Zum Aus-
gleidten der Gesdtwindigkeillvertrilung im Stnshl sind zwei
feine Siebe eingel.ut. zu deren Reinigung man durUa Mann-
lödter In den Kanal steigen kann. Ein GIeidtridtter aus Sedts-
kant-Messingrohr ist geplant aber nodt nldtt fertiggesteIlt.

Für kurze Venudtsobjekte kann Mr Freistrahl bereits be-
nutzt werden. Der Meßklfig für lange MoMlle wird zur Zeit
in einer LInge von 3 m hergestellt. wie in Abb. I skizziert.
Das Gerüst für die Halterung Mr LingJstreifen. die den Meß-
kifig bilden. wird so stabil ausgeführt. daß man daran aum
das Modell und die jeweils gebraudtten Meßsonden be-
festigen kann. Verglidten mit dem völlig offenen Freistrahl
ersdtwert der Kifig natürlidt den Aufbau und die Durdtfüh-
rung von Ve men; zum Einb.u des Modells kann deshalb
der vordere Teil des Meßkifigs hodtgeklappt werden. Da
die ganze Bauart sowieso neu ist. sollen zunämst praktlsme
Erfahrongen g-.melt werden. bevor die Meßstrec:ke auf
5 oMr 6 m verlängert wird:

Die Rüc:kstromuD8 Mr Luft erfolgt frei im Versudtsraum.
was Im jetzigen. relativ .dtmalen Venumsraum eine gewisse
Zugbellstlgung 2IW'Folge hat. Bei der Planung des Institut-
neu!.us wird jedodt bereits vorgesehen. den Kanal dUrdt
eine gesdtlOisene Rückführung des Luftstroms hinter der
Meßstrec:ke zu erginzen. Dadurdt wird sidt audt der Wir-
kungsgrad des K ls und die erreidtbare Hödtstgesmwin.
digkeit erhöhen.

Neuartig ist sdtließlidt nodt me Art. wie die Luftgesdtwin-
diglteit geregelt und vor allem konslant gehalten wird. Hier-
zu hat die Fa. J(empf und Renuners eine elektronisdte Steu-
erung genutet. die von Herrn F. Wissing entworfen und
erstellt worden ist. Es wird dadurdt die Drehzahl des An-
triebsmoton für das Geblise bis auf wenige Promille kon-
stant gehalten. unabbingig von der Strahlbelastung und
Spannungssdtwankungen im Netz.

Verf. mödtte audt an dieser Stelle der Deutsdten For-
smungsgemeinsdtaft sowie Mr Universität Hamburg sehr
danken. die durdt Ihre finanziellen Beihilfen Mn Bau des
Windkanals ennöglidtt haben. Besonderen Dank sdtuldet
Verf. aber audt dem Direktor des Instituts. Herrn Professor
Dr. G. Weinblum. für sein InteresSe an dieser. der bisherigen
Sdtiffbauforsmung zunidtst vielleidtt ungewohnt endteinen-
deli Versumseinridttung und für seine stete. tatkräftig~
UnterslÜtzung bei der DurdtführuD8 des Projektes.

Zeibc:hrilten-Au..tellung In BerUn

,

Die Stadthüdterei Berlin-TeKel. ~Iedebadterweg 23. v..ranstaltet In der Zeit vom

20. Januar bis zum 20. ~Iirz 19.55..in.. D.."tsd.e Zeitsdlriften-Aw.stellunK. Während

di~er z..it können Zeitsdtriften aller SamKehiete in dem Lesesaal einKesehen werden.
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Abb.1 Wind.kt1.llalmit Hesslcäfig (1m Durchmesser, J,S4-", lang, 6eschwindiglc'iJ bis
32 mls).
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Abb. 2 Messkäfig 9Hffn~t zum Einbau d~s Modlils.



Ab6.3 l1e$$kiil;g in Liingsrichlung g~$ehen. {[in 6/~ithritht~r aus Hessing-Sethskant-

~

R.oh,en wird erst in den niithslM fI1Dnaflnzusamm~ng~setzt und eingelJaut w~r-
d,n, dr~i f~ine Siebe sind b~r'its eingebaut,di~ aber in dieser Aulnahme nicht

'

sichtbar werden.J "
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