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‘;dington Stabi uﬁm A

Der Anlass fiir die Stabilitétsuntersuchungen des Instituts fir
Schiffbau ist durch die auch auf diesem Gebiet Lleider immer noch
bestehenden Erkenntnis liicken gegeben. So lche Liicke bestehen zwar
auch auf anderen Gebieten des Schiffbaus. Jedoch hat sich gezeigt,

' 3aB mangelhafte Péhigkeiten zur Beurteilung der Schiffsstabilitét

nicht nur die Wirtschaftlichkeit der Schiffahrt sondern auch die
Sicherheit des Schiffes selbst bedrohen. Es eriibrigt sich wohl,
in diesem Zusammenhang nochmal auf die " Leider nieht goringe An-
zahl der Stabilitdtsunfélle und Totalverluste der dumtwhnn wie
der iatomtimkon 861!&1’19@1&!% in den ut&tm Jthrﬂn hinsuwelsen.

Es- srgim sich so die m.fgubo, die dnreh !‘a Schiffsentwurf be-
ften eines mru in vollem Umfange
eit bestimmen zu kbnnen. Weiter

und ni.t aqutr (

sind cgu Kenntnisse m.r éa meme Stabi tiﬁtsbaen—
e spru@lamgm bei ci&tm Wasser und im m so zu w&tzaf&,
~ dap aus dem Vergleich dieser, Beanspruchunge
"eigemoharm des Schiffes ﬁmxm wnd Riehtdin
" werden kdnnen, m Mm unmittelbar den Wﬁh, Reedereien,

en mit den Stalu Litdts-~
linien ‘gewonnen

Schiffsfiinrungen und Sicherheitsgesellschaften zugute kommen kann.
Die Koordinierungsstelle fiir &tu derartigen Bemiihungen in Deutsch-
land ist der Pathausschup fiir Wﬂaummu der Schiffbautech-
nischen Gesellschaft. Durch diese mmtclkn ist in erhdhtem
MaBe dafiir Sorge getragen, daB das Stabilitdtsvorhaben des Insti-
tuts fiir Schiffbau keine iiberf lissige mumnm enthilt und
daf man seine Ergebnisse an die Fachin ten schneél und
vollsténdig nzmuﬁm kann, .

Das_hier_ in Rede sm m

problem ist charakterisiert durch die mm dmh &ﬁs Bundes—
ministerium fiir Verkehr gewidhrten Mittel-Bewillhigumgen. Dabei ist
der Zweck der Bewilligungen in folgende 9 Posten aufgegliedert:

(1) Pur Schiffsmodelle e D 2000

(2) Fir Momentenindikator | *m 5500



,} £

(3).  Krangungs- und e .
ladckuanucho . e DM 2500
(8 Schifzmxmmui: Mietin AG 3 DM 4230
(5) sumu:tua smmt | Reanas B
(6) ' P die Aufnstmie~ und tietemmg;m. A
~ der Foto- und Film-Messungen - DMt 2100
(7) - Drei-Rollen-Intégrator ~ DM 4300
(8)  Harmonischer Analysator . - Gt e 990
(9) ra-eméaha a_ur;xmn m?uomte | 2 m 2450

- Durch diese Mittel wird eine Mﬂitomib ’%m‘uﬂm insbesondere
der instrumentellen ?amctm zur Bumhfﬁ&mg eines der-
Ay ot artigen ﬁw beim Iu‘titut i’ﬁr 80&&#{&&3 erzis&t. Auf die
.. - einzelnen Posten wird im’ Rahmén der in den gmtm II bis
’ Ev gmbm wmumeam aﬁw tin, '

stabi iiﬁat&«%i twm ﬁn- das in auttu macra Mcnde
, Schiﬂ konkuFieren ﬁt den m den shm Fall sonst allgemein
~ tblichen mwm auf Grund ‘des Schiffslinienrisses. Da
die ‘Brauchbarkeit und itnfmmﬁhn dieser verschiedenen Rechen-
vsrfahm tiwcht l&.ﬁhﬁib&i@h Wﬂ@’i lt w&ﬁ i* m n‘ﬂm&t M sagen

¥ einar Kentmtig tu. Kn%ﬂm m ttmar; k? m f
einen Modellversuch mit dem fir eim genaue Swuthmhnm
durahaus mg‘kﬁi@hmﬁnﬁ. Unterstellt hﬁ,ﬁ'ﬁ ‘in sehr *%s len
_Péllen furkinen Schiffsneubau ein immamﬁ-uaaﬁenmh ge-
naehﬂt wirg und man damit .auf ':11 v ndene: %&t mﬂekgremfen
kam, s0 beschrénkt ‘sich der Aufwand ﬁn ﬁsa Modell auf relativ
gerin&e Ergédnzungen hinsichtlich der Anfbuutcn. In dem Palle
wird der Modellversuch ganz sicher bil l_.:gger als die numerische

.. Rechnung werden; besonders dann, wenn die Rechnung die gleiche
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Genauigkeit wiﬁ-éa?ﬂ#@fi;;:” & soll, -

Fir die Theorie und die Eﬁ&chfuhrung derartiger Stabilitatsvers
‘suche sind die Arbeiten von Kempf und v.d. Steinen (Vgt {i} des
 Schrifttumsverzeichnisses mit weiteren zahlreichen Schrifttums-
angaben) grundlegend geworden. Eine allgemeine Anwendung im
Schiffb&uvnrauchswssen habeﬁ diese Versuche ja&ﬂah nicht gefun-
den. Brauchbare Einrichtungen standen bei Beginn dieses Pro-

- gramms nicht mehr zur Verfﬁgung.'Ea“wurdd daher hierfiir ein von

. der Pa. Kempf u. Remmers neu entwickelter Momentenindikator be-
schafft entspr. Punkt (2) des Bawitklgu@gsgragrammes, vgt. [2]
des Schrlfttumsverzeichnisses. Dieses Gerdt miﬁt das Krangungs-
moment und den abhaagig vaa,der ‘vorgegebenen Kréngung gich frei
elnsteﬂlenden Triam Das zu Bagiﬁn des Jahres 1955 gelieferte
Gerat ist sun&ehst mit eiaeﬁ hezm Inatitut vorhandenen kleinen
“ModelL L benutst worden., Hierbei konnge dia Braunhbarkalt des Ge-
rites im Sinns éieses Pragr@nwss naahgewi@aan werﬁan. Zum ein-
facheren und sehneLLsren arbeitan insbesendare mit klelnan Mo-
dellen wird noch ein besonders Leichter Modellanschiup (Modell-
kopf) beschafft, dessen Lieferung entspr, Punkt (1) fiir Mirsz
1955 vorgesehen ist. Zum gleichen Punkt ﬁﬁ& unﬁ %ermia ist die
Beshhaffung eines groBeren Modelles ﬁ@?g&ﬁ@hen. Hier ist eine
fiir das Stabilitédtsproblem bes@mders akﬁueLLe Form ausgewdhht

‘worden. Einhe solche Form ist durch den Typ dts gr@ﬁah<£hsten—

motorsehiffea gegaben. Um Einze&eimf&hge bogubm untarsachen zZu
konnaﬁ,'wirﬁ das Modell in sechs Teilen gﬁbaut, &a&s% Variatio-
nen von V@rsahiff, Eiatersehiff, parallelem ﬂittakseﬁrff und den
ufbaut&ﬁ untersucht werden ktnnen. Das Model L kama ﬁ@iter durch

weitere Teile leicht ergénzt Wwerden, da eznfaaunnt;,“?

von vorﬁhsfean V@?gwﬁﬁhﬁﬁ ist. Ebenso ist es fir den Einbau
elnee Inﬁsnantriehes ‘vorgesehen, um Stabithatsuntersm%hungen

g aueh<a& frei fahrané@n Sehiffsmmdett au@fuhren zu kaﬁﬂ@ﬂ-

E&r Stahakitatamesaung@n mit bekaﬂ&igurLinan &ﬁa ﬁ@mﬁ&tvaktgrs,-
also gleichzeitig wirkendes Kraaguﬁgsmamaﬁt und Trimmmament kann
der Momentenindikator mach (2) natiirlich bicht verwendet werden.

. “Hierfiir wird eine Binrichtung nach Punkt (3) beschafft. Es han-
delt sich dabei um einen dreifachen Lichtstrahlwerfer, der an
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beliebiger Stelle des- u’fgﬂffﬁgaﬂgnbracht wirﬁ und unter Ver-
wendung eines SpiegeLs anﬁ‘eiﬁkr Projektionswand die Koordinaten
des Lichtwerfers im Raum und den Neigungswinkel anzuzeigen ge-
stattet. Diese Binrichtung kann in doppelter Ausfithrung gleichs
zeitig fiir Kréngung und Trimm angewendet werden. Spiegel und
Projektionswand k&nnen raumfest oder fest am Schkeppwagen an-
gebracht werden. In dieser Art ist die Einbichtung auch fiir Mes-
sungen am geschleppten oder mit Eigenantrieb frei fahrendem Mo-
dell zu verwenden. Im Hinblick auf die letzte Anwendungeart und
mit Riicksicht auf den einfacheren Aufbau 1st von der komplizier-
ten Anordnung einer fiir Fahrt geelgneten Stablhitatswaaga abge-
sehen worden, Statt dessen wird duf das Modell ein '@rimmkreusz’
aufgesetzt, das aus elnem vertikat verschieblichen St&ngenkrﬁuz
besteht; auf den Stangen dieses Kreuzes laufen die Verschiebege-
wichte fiir Krdngungsmoment und Trimmmoment., Es kann also eine
beliebige Schwerpunktslage und damit Anfangsstabilitit einge-
stellt werden und Neigungsmomente beliebiger Richtung kOnnen auf-
gebracht werden. Allerdings ist die Messung auf den stabilen Teil
der Momentenkurve beschrénkt, da bei Ueberschreiten des Maximal-
wertes das Modell kentern wiirde, Die LieferungededesuBumktes’{>)
sind fir den Mirz dieses Jahres angezeigt, dodap mit @ieser
liethode bisher keine Erahrungen vorliegen.

Der Frage der Registrierung insﬁesomdere beil instation&r beweg-
tem ModeLL,,aLs@vetwa im Seagang,‘iat besondere Beachtung gewid-
met worden. Bine Foto- bzw, Fitmregiétrierang hat den Vorzug der
Universalitédt und ist nicht mit den Problemen mechanischer oder
e lektrischer Uebertragungen belastet. Die Gewdhrung der Bewilli-
gung zu Punkt (6) hat daher in recht erfreu&iehar~ﬁéise dem In-
stitut die Vorbereitung derartiger Messungen gestattet, Wegen

der Billigkeit der Verbrauchsmeterialien und der einfacheren und

vor allem auch schnelleren Entwicklung und damit Auswerﬁung wird,

soweit die Frequenz der Vorginge dies gestattet das System mit
Robotaufnahmen verwendet. Durch das neue Robot-Zeitschaltwerk,
das beliebige Bildfrequenzen bis zu 6 Aufnabhmen pro Sekunde ge-

stattet, und die neue 10 Meter-Kamera, die iiber 300 Aufnahmen

auf einen Film ermbglicht, ist die M8glichkeit gegeben, Ll@ht— §j

punkt lagen, aLLgemelne Instrumanten&nzelgan, Zeituhren, Zahl- R



“dann durch das Navictln ein konkurrierendes Gerdt entstar

nahme - die Eégtlchkez%iffl*,”'g aus den Es&aafaahmﬂa saubere
fotografische Vergréperungen zur Berichtswﬂﬁergabe zu gewinnen.
Bei hoher frequenten Vorgéngen, also z.B. das Verhalten kleiner
Modelle im steilen Seegahg, oder um allgemein eine Modellbewe~-
gung anschaulich zu machen, wird die Filmkamera verwendet, die
aus einer fritheren Zuwendung des BMV dem Institut zur Verfii-
gung steht., Fiir die Filmaufnahmen wurde jédoch eine Ergénzung
des Materials durch Stativ und Teteobjektiv notwendig.

Die Stabilitdt des Schiffes ist nicht allein ein Problem fiir

die Theorie und das Experiment im Labor. Auch fiir die Schiffs-
filhrung gelten &hnliche Aufgaben. Hier handelt es sich um die
Kontrolle der Stabilitédt des Schiffes wihrend und nach der Be-
bzw. Entladung. Der Werftkréngungsversuch stellt den Ausgangs-
punkt fiir diese Arbeit der Schiffsfithrung dar. Die alte und noch
weit verbreitete Methode, die Schiffsmeigung durch lange Pendel

. im Laderaum zu'bestimmen, hat schon friihzeitig zur Kritik gefiihrt,

Bereits vor dem Kriege ist z.B. von Hebecker und Eﬁekat der
Sextant zur Neigungsmessung beim Kréngungsversuch und beim Roll-
versuch herangezogen worden [3]. Nach dem Letzten Kriege ist
1den
[4], das zugleich aber die Bedeutung eines zuverlsssigen Nei-
gungsmesser iberhaupt wieder stark unterstrichen hat. So hat

- sich mit steigend@r‘ﬁnwendung des Navielin auch die &ﬂﬂwﬁﬁﬁlg

des Stabititatssextantan vermehrt, Durch die Punkte (4) und {5)
war die Beschaffung dieser beiden Gerdte fiir vergleichende Un-

u"~tersuehungen und B@teiLigung ~an Werft- und Res&erelﬂea:ﬂwyh'
~dem Institut fiir Schiffbau ermdglicht worden, Hlnsieht&ieh der

Technik und der besonderen Eigenschaften dieser Gerite kann auf
die angegebenen Verbffenttlchungan verwiesen werden, [i} und
[4] . Aus den bisherigen Erfahrungen des Instituts mit diesen L
beiden Gerédten konnentotgende Vergleiche gezogen werdeny 3
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Bei beiden Gerdten ist eine steife Aufstellung wichtig. Vibra-
tionen sind nur beim SeEtanten stérend, da das Naviclin hierfiir
ausreichend gedémpft ist. Die Ablesgenauigkeit und der MeBbe-
peich sind von 'Natur' aus zwar beim Sextanten grofer, ﬁm M
jedoch beim Naviclin fiir ﬁrﬁaﬁvngﬁwtwnaﬁht durchaus ausreicl

Bei beiden Gerdten ist die !&mﬁatnnawﬁng im Prinzip subjektiv be-
einf lufbar, was allerdings beim Sextanten wegen der héheren Ge-
nauigkeit der Einstellung und Ablesung etwas unwesentlicher ist.
Bei beiden Gerdten ist der Winkel nicht unmittelbar angezeigt
sondern erst nach Handverstellung ablesbar. :

Mit dieser E&a&v&vﬁﬁcktuag ist beim ﬂnwiakia eina sehr solide

Veiniger Sorgfalt uamat%ehhﬁr auswertbar Cia mﬁ% gxﬁgarsr Be-

quemlichkeit erzielbarer Genauigkeit durch E@éyﬁﬁémkétﬂu} ﬂuﬂ
gesﬁst&at damit ein sicheres Verfolgen des Einschwingvorganges
: ringungsversuch. Daraus ergibt sich erstens die Moglich=-
keit, die Raktﬁait zu erfassen, zweitens der Vorteil a@nnw i&ﬁa—
neren Versuchszeit gegeniiber dem Sextanten, bei dem wegen der

 fehlenden Schreibvorrichtung der Einaahwiﬁgw@rgwng bis zur Able-

siing abgewartet werden muf. Die Ausfithrung eines Sﬂh@i&k@ﬁ #&ﬁ
dem Naviclin erfordert widhrend der MeBzeit eine vollsténdig

 Konzentration des Beobachters, Will man eine Art Schrieb nﬁt amm

Sextant erzielen, so braucht man drei Beobachter mit e&aﬁiﬁtks

‘ ”kcnzantrierter &ufmerksamkeit, einsr zum Verfolgen und Nachs

len der Richtmarke, einer zum Ablesen und einer zum Aufschreiben
hnt werden, daB inzwischen von Thode eine

Schreibvorrichtung zum Sextanten entwickelt worden ist, die

ebenfalls durch Handverstellung ausgekenkt werden muB, also prin-

 zipiell keinen Fortschritt geggnubﬂr'&er S@%&%i&@inri@hﬁuag des
Naviclin darstellt. :

Aus dem Prinzip der Neigungsmessung ergibt sich, @68 der Sexthnt
von Beschleunigungen unbeeinfluBte Messungen ergibt mnd so muﬂg
ur Heigungamessungam bei beschleunigten Fahrtzua%andsn verwen-




Feindruckschreibern zu erreichen (Barographen).

n Qﬁ5®jLﬁk§§§, der Edhxbihrnr#i&htuag und der unab-
hingigeren und handigeren Aufstellung an irgendeiner sﬁnttisqna
Schiffes mit dem Nachteil des htheren Preises (4230 gegeniiber
745 DM beim Stabilitétssextant). Bei beiden Gertiten scheimt .
doch kein befriedigender Entwicklungsabschluf vorzuliegen.
Winschenswert erscheint ein Gerdt in der Art des M@L&# M
doch mit automatischer Angeige und Schreibeinrichtung, die kei-
ne fortlaufende Bedienung nbtig hat. Bine ve&sta&&h&mt Démpfu
wére ebenso wie ein verénderlicher Mefbereich ein nooch m
gehender, hoherer Anspruch an ein solches Gerdt, ma so skiz-
zierten Winsche erscheinen bei geringerem Preis dann mm
bar, wenn man das Prinzip der wmamam Rohren so an-
wenclet aaﬁ man &iw ?tﬁaai%iﬂﬁummb lesung auf eine Dif-
ferenzdruckmessung zu ‘ihrt. Durch ein Drosselventil m
dann die szﬁms gerege Lt werden. Verschiedene WW s
sind durch entsprechende Auswahl von Luft-Feindruckmessern und

_ IV.  Auswertung und Rechs

Gen&uigimiﬁ &W werden sollen, E&M gehbtt Gim ' _
Gerdt Unbedingt zur notwendigen &mm&wg eims tagat_ g
higen Schiffbaubiiros. So m‘k m& den Integratorarbeit
Rahmen asa a&s&asztaqus«»; " don Tﬁﬁ&i#ﬁ%&a eine |




hilt es sich etwas @ "

~ bereitung und Auswertur

e Eimm m mm
Analysators. Hier am m ﬁ@: m des Stabilitdtspre
vornehmlich drei spezielle Anwendun; X _
des Gerdites nur in dussertst miihseliger Kleinarbei: Lstéan
dig zu bearbeiten m ﬁ handelt sieh m vm m mw
aller p&ria&*iﬁﬂhs‘n ’ er

ngungs w:mmh immm fur m ngmnﬁ % h
Démpfungen, und schlieBlich fiir die Analyse der tri

namtmmm Elmtbr der statischen awumm ﬁ
vollen wim&hsmiah, wie sie auf die interessanten > reuel
chungen von Prohaska zuriickgehen {5} . {_" -i;
hier eine Annéherung der Hebe le o
vor; die Zuberlissigkeit seines rechnerisch s:
%Ma&m soll mr;w@?t w&m-.

Wie bereits erwshnt, k@h% im m dor
sondere Mﬂ‘tmmg zZu m W aims mlxuw;g 4.‘ bk |

aufwandes, sodap die Fortsetzung der Bewilligung (9) fir
kommende Rechnungsjahr erbeten worden ist.

V.

Das Stabilitdtsproblem ist von einer befriedigen
teider noch immer entfernt. Die Modellversuchste
eine Entlastung fir die durch genaue Stabilitét;
bw,pmch‘ten S@iﬁb&ﬂm‘ﬁs m Mt@ﬁ bedet

Beide Gara‘ss ta&m geﬁo@h fn@a&h mm mmw&ﬁm
quemlichkeit der Benutzung und der Ragiﬁ - der
offen, Eine Weiterentwick ling eines entspr schendes rat
erscheint erforderlich i%%ﬁm mmemm ﬁu
alle Saes@hiffe zur Stabilitdtsiiberwachung i i
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