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Von 1964 bis 1967 sInd vom Institut für Schiffbau der Uni-

versität Hamburg neun Versuchsprogramme mit der METEOH und eini-

gen Modellausführungen dieses Forschungsschiffes durchgeführt

worden, um Urundlagenbeiträge auf dem Gebiet der Manövriereigen-

schaften, insbesondere zur Frage der Maßstabseffekte zu erzielen.

Erste Ergebnisse von den Bordmessungen des Jahres 1967, zum Teil

unter Verwendung von Luftstrahltriebwerken als lIauptantrieb durch-

geführt, werden mitgeteilt und zeigen unter anderem, daß die Alanö-

vriereigenschaften dieses Schiffes entscheidend durch die ituder-

ausfUhrung und den destabilisierenden Beitrag des Rumpfes be-

stimmt sind. Diese starken Effekte machen ein solches Schiff für

derartige Untersuchungsabsichten besonders geeignet. Die Gesamt-

übersicht liber die AufgabensteIlungen und den Nutzen vom Stand-

punkt des Entwurfes und der Hydrodynamik manövrierfähiger Sclliffe

fUhrt zu Empfelllungen rUr Programme und Methodik im Falle weiterer

Untersuchungen ähnlicher Art.
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10 Anlass, Bedingungen und Ziel der Arbeit

Im Rahmen der Gruppenvorträge 'Schiffstechnische Meßfahrten

wit dem Forschungsschiff METEOI{ 1967' ist über die ManBvrierun-

tersuchungen

Unternehmen,

bietes nicht

zu berichten. Die Frage, warum das gesamte METEOH-

braucht aus der Perspektive eines kleinen Fachge-

mehr beantwortet zu werden. Das ist von berufener

Seite unter den Leitbegriffen Meeresforschung, Meerestecllnik und

Schiffs technik so umfassend geschehen, daß diese Frage wohl kaum

noch gestellt wird. Dabei drängt es mich mit dem Dank an alle

FBrderer meiner Teiluntersuchungen, besonders an den SchBpfer der

Idee des Forschungsschiffes - zugleich der Initiator der Aufgabe

'Ocean Engineering' (Meerestechnik) in Deutschland - in Dankbar-

kei t zu denken. Dieser Dank ist auch dadurch begründet, da~o die

ManBvriereigenschaiten ohne besondere Strapazierung des Begrif-

fes auch als interessantes Teilgebiet bei der Meerestechnik wie-

derzufinden sinde

Die bordfesten Aufwendungen flir die Hudermessnngen wenten

von mancher Seite als erheblich angesehen und die Frage nach dem

Sinn dieser j(udermessungen und ManBvrieruntersuchungen ist wohl

noch nicht ganz verstummt. Unter dem Gesichtspunkt der ManBvrier-

fähigkeit im weiten Sinne - Definition in Abschnitt ~. - sind

drei Komplexe zur Begründung zu erläutern:

a) Als Beitrag zur Methodik des Modellversuchswesens sind aus

130rdlllessung und :dode 11 vers uchen Un terl agen zum ~lar~stabs ef fek t

LU gewinnen. Es geht um die iÜml ichl(eit der Kräfte am Schi ffs-

kBrper und seinen Anhängen, vornehmlich am Huder, die sicll et-

was auf die Beanspruchungen vor allem aber auf die ManBvrier-

eigenschaften auswirken. Ein entsprechender Nutzeffekt ergibt

sich fUr die Treffsicherheit theoretischer Verfahren zur Be-

stimmung von ~[anüvriercigel!schaften.

b) Als Beitrag zur Bestimmung der gesamten Üuderbeansprucllung,

wie sie tatsächlich am Schiff auftritt dienen die Messnngen

der Uuderkräfte ,Ind gleichzeitig der Bewegungsdaten des Schif-

fes unter den verschiedenen ManBvrier- und Seegangsbedingung-

gen. Zugleich ergeben sieh Einsichten bzwe Bestätigungen über

kritische und harmlose bzw. bisher unterschätzte und über-
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Scllätzte Fahrt- und Bewegungs~edingungen. ErhBhung der ~i-

cherheit einerseits und bessere Ausnutzung des Huders ande-

rerseits sind auch hier schließlich das Ziel der Hemühungen.

Hierher gehört zum Beispiel die A.bsicherung der inzwischen

schon alt gewordenen Forderung, durch stabilisierende bzw.

destabilisierende Aufschaltung der Ruderlage bei gleichzei-

tiger Erhöhung der Endlage und uoUo auch der huderdrehge-

sChwindigkeit kleinere Huder bzw. bessere ManBvriereigenschaf-

ten haben zu können (vgl. Li t. /1~~/)0

c) Der letzte Komplex lleiBt tiefer Einblick und Verständnis für

das Phänomen der Manövriereigenschaften überhaupt und damit

eine nicllt unterzubewertende Uasis für rechnerische Erfassung

und vor allem Extrapolation. Diese AUfgabe ist jedocll nicht

unersetzlich. Grundsätzlich wäre sie auch mit entsprechend

diweuslonierten l\lodellversuchsanlagen zu bewäl tigen, wobei

natürlich die unter a) genannte Aufgabe umsa drin~licller ver-

LJleiben wiirde. r;ine annähernLt geeignete Anlage existiert .je-

doch in lJeutschland nicht (vgl. Lit. /l/L hürde sie existie-

ren, wäre der zeitliche, personelle und sonstige methodische

Aufwand aber recht erheblich und mühevoll. Es handelt sich

dabei natürlich um extreme Fälle von ManBvriereigenscllaften,

wie sie bei Situationen mit starken Drehungen und hohen An-

forderunf~en an die Stützfähi!lkeit auch bein Anfahren und Stop-

pen auftreten.

Diese Aufgaben sind im Grunde von so erheblichem Umfang, da(3

als erste Aufgabe angesellen wurde, ein möglichst knappes Versuchs-

programm (vgl. Lit. /::../) daraus zu entwickeln. Mit der Zeit wuchs

das Verstehen für eine Vergrößerung der Aufgaben und zugleich die

faktische Notwendigkeit rür eine Verringerung des Programms in

der gesamten Menge. Von 1964 bis 1967 sind - von anderen Unter-

suchungen ganz abgesehen - fünf ~lodellprogramme und vier Bord-

meßprogramme durchgeführt worden. Auch ohne den aktuellen Anlass

der ersten Berichterstattung über die Bordmessllngen von 1967 wäre

dies 0rund genug, über den Stand der Dinge zu berichten. Dies

auch trotz der bedauerlichen Tatsache, da? auHer den Arbeiten /6/

bis /8/ und intern vorliegenden Unterlagen, vgl. Angaben in /3/,

/4/ und /11/ noch weiteres Material zur Auswertung und Verwertung



ansteht. Die relative und absolute Iteduktion der hierfür zur

Verfiigung stehenden Forschungskapazi tät ist der wesentliche Grund

auch dafür, daß Zahlenergebnisse der letztjährigen Unterstlchung

nur als Heispie~ hier gezeigt werden kijnneno Die Gesamtwiederga-

be der Ergebnisse kann des Umfangs wegen ohnellin nur in Herichts-

form erfolgen. Natürlich steht das genannte Material jedem Inter-

essenten zur Verfügung, soweit das technisch nur irgend mijglich

ist. Es soll im Rahmen dieser Darlegung aber aucll das mit erfaßt

werden, was nicht direkt aus den Meßwerten entnommen worden ist

bzw. werden kann, sondern was sich auf Grund der DurchfülJrung

der Untersuchung an sicll ergtbt.
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')0 Ubersicht Uber die Begriffe ~lanBver, ManBvrierversuche und

ManBvrierei enschaften am Beisiel der METEOh - Versuche

Aus Gründen der Sicherheit und Wirtsctlaftlichkeit sowie zur

Erfüllung bestimmter funktlonserfordernisse mue
I

jedes Schiff in

der Lage sein, einen geraden Kurs zu laufen und bestimmte ManBver

auszuführen. Als Erschwernis kommt im allgemeinen hinzu, hierbei

bestimmte Wetter-, fahrwasser- und zusätzliche Arbeitsbedingungen

ertragen zu kBnnen. Je nach der GUte der - vorwiegend hydrodyna-

misch bedingten - ManBvriereigenschaften des Schiffes werden die-

se forderungen mehr oder weniger erfüllt werden. Ver Begriff 'Ma-

nBvriereigenschaften' soll hier zur Vereinfachung der Ausdrucks-

weise etwas großzügig ausgelegt werden und neben Auswirkungen von

ManBvern mit der Antriebsanlage, den Steuerschubanlagen, den Steu-

erantriebsanlagen und den liuderlagen aucll die Eigenschaft des

Steuerns, also des Kurshaltens, mit umfassenD

Zu einem guten Schiffsentwurf genügt es im allgemeinen, durch

den Nachweis bestimmter Maße an ManBvriereigenschaften, die Fä-

higkeit zu den erforderlichen ManBvern sicherzustellen. Den ex-

perimentellen Beitrag zu ,~inem solchen Nachweis liefern die ManB-

vrierversuuheo Vie sachgemäß eng damit verknUpften Huderversuche

erleiclltern die Analyse und damit die Extrapolation der ManBvrier-

versuche, dienen diesen also mittelbar; sie dienen aber entschei-

dend der Uuderdimensionierung hinsichtlich Antrieb und Beanspru-

chung.

Gerade beim ManBvrierversuch mit frei fahrenden ~Iodellen ist

man bestrebt, der Anwendung der Ergebnisse mBglichst dienlich zu

sein, also einen ManBvrierversuch mit dem Modell wie ein ManBver

mit dem Schiff zu fahren. Im Hinblick auf' die Aufgaben bzw. die

~IBgIichkeit der METEOR ist an folgendes zu denken (vgl. Abschnit-

te 201., 2.2., 2.3., 2.4.)
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Kennzeichnende ManBver

Zum Vergleicll ist auf die Liste der Kennzeichnenden Ma-

llövrierelgenschaften unter Absctmi tt 2.:2., die Liste der HanB-

vrierversuche unter A.bsclmi tt 203., sowie auf das unter Absclmi tt

2.4. gegebene Verzeichnis der bisher fUr die METEOh durchgeführ-

ten Versuchsprograwme zu verweisen. Die entsprecllenden Positions-

llummern sind jeweils zugefügto

201.3.----

')1
,-

"""...L..00-, ~

h.ursänderungsmanöver aus der Geradeausfahrt. ;:;tanclard-

werte der Kursänderung sind 450 und 6Uo.

ilrehman~ver. Normalerweise ist dies eine Kurslinderung

°um 180 0

lJrehmanBver aus der Drehung. ('Tighten the turn')

StützmanBver aus der Drehung. ('Steading thc turn')

;iue rvers e tzungS!!lall~Ver aus der er eradeaus fahrt.

ilojenmanöver. ('boutakoff - Manöver')

Zig - Zag - Manöver

~_'?..!..!.~..! Anf ah rrnanöv er

2.1.1~0 iraversieren

2.1.120 passiermanöver--~--~._-



~f'2.1o---

----

202.8.
"
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Kennze iehnende ~Ianövr iere igens ch2-fte!!

Kurshalten

Anfan~ssteuerwirksarnkeit

Maximale Steuerwirksamkeit

Anfangsdrehf;1hi~keit

tllaximal e lJrehfähip.:ke i t

Stütz fähigkeit

Stoppeigenscl1al'ten. Verzögerung und Steuerwirksamkeit

beim stoppen

Anfahreigenschaften. Beschleunigun,g und steuerwirksam-

keit beim Anfahren

Traversierfähiakeit



203(") Arten von Man~vrierversuchen

--
2.305l'--
----

_'..0_.--

2.3.12.

2.3.17.

2.3.18.

2.3.19.

2 .3 .20 .

') ')
"

')_f} O~ O

Spiralversucl1 (vgl. Fig.l)

Kursfahrtversuche. auch unter zeitabhängigen St~rein-

fltissen

hursinderungsversuche

Dreh - StUtz - Versuche

Urehkreisversuche (vgl. Pig.2)

:::;chlängel- Versuche ('HSVA - Standard - Man~vrierver-

such') Standardwerte der Ruderlage und der kennzeich-

nenden Kursänderung sind jeweils 20°.

Frequenz~!angversuche. Zeitabhängige, harmonische Huder-

betätigung

Allgemeine Zig - Zag - Versucheo Willkürlich program-

mierte Variation der Antriebs- bzwo Steuerwirkungen.

Dreh - Stütz - Stopp - Anfahrt - Versuche

Anfal1r- und Stoppversuche

Schlepp- und l.,:uerlastversuche

Passierversuche

Transversierversuche

Schräg- und ~uerschleppversuche

Steuerwirksamkeits - ScLleppversuche

Stopp- und Anfahrschleppversuche

Passier - Schleppversuche

Oszillator- und Planar-Motion-Versuche

:::;cllleppversuche mit stationärer Drehgeschwindigkeit

Schleppversuche mit Programm gegebener Bewegung in der

x-y-Ebene

Windkanalversuche bei Schräg- und QueranstrBmung

J.l.udenvirkungs - Versuche
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2 I).:1. Ubersicht über die bisner durchueführtcn Versuchs ro-

gramme

Die in den Programmen enthaltenen Versuchsarten sind ent-

sprechend den Positionsnummern in der unter 2.3. gegebenen Auf-

stellung vermerkto

;2./101. Hode 11 vers uche im aund tank, März/Apr i1 1964.

(2.3019.) Mit dem 2.43rn - Modell wurden Kraftmessungen bei sehr

ldeinen Drehkreisradien und bei Drehung im Stand durchgeführt.

204020 llordmessungen in der Ostsee, Juli 1964

(203.i.);:;piralversuetie mit normalel!! Propeller - lIauptantrieb

und normaler Ruderwirkung

(203040) Vrehstützversuche mit normalem Antrieb und normaler

huderwirkung

(20305.) Vrehkreisversuche mit normalem Antrieb und normaler

Uuderwirkung. Drehkreisversuclle mit normalem Antrieb und Bug-

strahlsteuerungo Drehkreisversuche nur mit Aktivruder als An-

trieb und Steuerung. Drehkreisversuehe nur mit Aktivruder und

Bugstrahlruder zugleicho

20,1.3. Uordmessungen in der Biskaja und im Mittelmeer, Oktober/

November 1964

(203.20) Kursfahrtversuche mit natiirlichen Störimpulsen bei ver-

schiedenen Seegängen.

(203.6.) Schlängelversuche (Z - Manövrierversuch)

2.4 .Ll0 Huder- und Propeller- Schlepptankversuche , April/Juni 1965

(2.3.15~ Kraftmessungen am Propellermodell und verschiedenen Hu-

derausführungen und deren Kombinationen mit dem Propeller. Mo-

dellmaßstab 1:14, zum 5.2m - Modell der USVA.

2040bo Uberwasserschiffs - Windkanal versuche, Juli 1965

(20~L21.) hraftmessungen am 0.9711I - lialbmodell mit Bodenplatte.

2.406. .Modellversuche in der HSVA, August 1965

(20~.~.1.) Mit dem [102m - Modell wurden Spiralversuche in der nor-

lilal en ;\IL'l'EuÜ - Aus führung und mi t einer Totho 1zvar iati on durch-

geführto

(2030150) Mit dem gleichen Modell wurde mit und ohne Driftwin-

kel bei Voraus- und hückwlirtsfallrt die Ruderwirksamkeit gemessen.
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2.4070 unterwasserschiffs-\Hndkanalversuche, September 1965

(2.3.210) Kraftmessungen am O.97m - Ifalbmodell mit Bodenplatte

Queranstr~mung und Einfluß der Scillingerkiele ist in die Un-

terslIchung eingeschlossen.

20Ll.8o Uordmessungen im Nordatlantik bei der Grc)nlandfahrt, Sep-

tember 1966

(2.~3.4.) lJrehstützversuche bei zwei Programmvariationen im Ver-

1 auf der Kurswinke 1 - Huder'" inl;:e1

trieb und normaler uuderwirkung.

(2.3090) Dreh-Stopp-stütz-Versuche sowie zwei Varianten von Dreh-

KOlillaandos. Be i normal em An-

stopp-Versuehen und auperdem Anfuhrt-Dreh-Versuche. EbenfalJ s un-

ter ;,or/:lalbedingungen. Bei beiden Versuchen zum l'e11 erheblicher

Seegangseinfl u~3.

;,L4,.\). JJordmessungen in der Ostsee, August/September 1967

Außer lLuderkraft- und Uewe~ungsmessungen bei den verschiedenen

Meilen- und Stufenfahrten mit nonrHlleHl Propellerantrieb bzw. mit

Antrieb durcll Luftstrahltriebwerke wurden folgende Man~vrierver-

sllche gefahren:

(2.3.10) Spiralversucll mit normalem Antrieb und normaler kuder-

i.irkunc;. Spiralversucl1e mit Aktivruder allein bei ~,tehendern

llauptpropeller. Spiral versuch mit Aktivruder allein bei demon-

tiertem Hauptpropeller. Spiralversueh bei demontiertem Haupt-

propeiler mit Luftstrahlantrieb unter normaler lluderwirkung.

(203.2.) Kursfahrtversuch unter normalem Antrieb und normaler

l(uderwirkung mit willkUrlichem Störimpuls durch kurzzeitige H.u-

derlage verschiedener Größe. Kursfahrtversuch bei demontiertem

liauptpropeller mit Luftstrahlantrieb und normaler hurterwirkung

mit willkürlichem St~rimpuls durcll ein quer gestelltes Strahl-

triebwerk.

(2.3030) Kursinderungsversuche mit normalem Antrieb und normaler

l~iiderwirkung unter Verwenctung der Selbststeueranlage bei ver-

schiedenen Kursänderungsgr~ßen.

(203.40) ureh-Stütz-Versuche mit normalem Antrieb und normaler

H.uderwirkungo
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(2.305.) Drehkreisversuche mit normalem Antrieb uni! normaler

!Luderwirkung bei verschiedenen Hu<terlagen. Drehkreisversuch

bei demontiertem liauptpropeller, Huderlage Null unter Steuer-

wirkung eines quer gestellten Luftstrahltriebwerkes und An-

trieb dureh zwei Luftstrahltriebwerke.
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30 Maßstabseffekte

Als 11aßstabs- oder auch Kennzahl - Effekt wird Ublicherweise

in der Schiffshydrodynamik der Um~tand bezeichnet, da~ Leistun-

gen [md t;igenschaften zwischen Schiff und geometrisch ähnlichem

Modell nur ungenau nach dem Froude'schen Gesetz umgerechnet wer-

den ktinnen. Die GrBße dieser Vngenauigkeit, die Maßstabskorrektur

kann bei den Mantivriereigenschaften zwar genau so erheblich wie

bei der Antriebsleistung sein. Der wirtschaftlielle Effekt ist je-

docll iu allgemeinen unbedeutend; richtiger gesagt, er kann sich

weniger rationeller Entwurfsvorstellungen auf dem Gebiet der Ma-

ntivriereigenschaften nicht auswirkenoWenn man nicllt genau weiß,

welche dieser Eigenschaften vom Schiff fUr seine wirtschaftliche

Aufgabe unbedingt verlangt werden mUssen, so wird man billiger-

weise auch keine hohen AnsprUche an die Genauigkeit der Vorhersa-

ge auf Grund theoretischer oder experimenteller Unterlagen stel-

len dUrfen. Positiv ausgedrUckt, es liegt fUr die Zukllnft noch

ein ungewtihnlieh großer Entwieklungsspielraum vor uns. ~löglicher-

weise kann das auch in wirtschaftlicher Hinsicht melir bringen, als

auf dem \vege der reinen Leistungsverbesserung noch drin ist. Die

Beschäftigung mit Problemen des~la"<stabseffektes in der Gegenwart

darf also nicht nur und noch nicht einmal zur Hauptsache im Lich-

te Heutiger BedUrfnisse gesehen werden. Die Beschäftigung mit die-

ser Aufgabe im Schiffbau ist noch nicht sehr alt, die Bibliogra-

phie nicht sehr umfangreich licl. Andererseits sind es im Ver-

gleich zum ~chiffswiderstand beispielsweise eine sehr viel grö-

~1 ere Zahl von Komponenten, die den Effekt ausmachen. Betrachtet

wan - unter Beschränkung aufrten einfachen aber entsctlcidenden Fall

stationärer Man~vrierbewegungen - die Gleichung für die StrBmungs-

kräfte am Rumpf des man~vrierenden Schiffes hinsichtlich des phy-

slkalischen Ursprungs ihrer Glieder, so findet man z.H. bei der

(,uerkraft dre i tIlieder mi t verschiedenart igen Kennzahl eneffekten

bedingt durch die unterschiedlichen Heynolds - Zahl eil von Modell

und Schiffo

\~eitere Beiträge kommen von den anderen Kraftkomponenten, vom

Propeller, vom Ituder und von den lnterferrenzen zwischen dieseno

lIieraus erhell t, daf~ eine Beschränkung auf den Vergleich von End-

ergebnissen zwischen Schiff und ~[odell, etwa Drehkreisdurchmesser
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oder Anfangsgradient aus dem Spiraltestdiagramm, nicht zum Erfolg

elner grundlegend brauchbaren Analyse fUhren kann. Dabei sollen

ilier die weiteren Verfeinerungen des Problems, wie sie durch Tur-

bulenzgrad, Molekulareigenschaften, Kavitationszahl, Luftgehalt,

Uberflächenspannung und Kompressibilität des Wassers hinzukommen

(vgl. /1U/) , noch völlig unbeachtet bleiben.

Um dem praktischen Ergelmis nahe zu kommen, ist weiter zu be-

achten, daß ein realer und direkter Maßstabseffekt, wie sie etwa

die schellia~ischen ßeispiele in figo3 zeigen, nur an einem Lin-

zelkörper perfekter geowetriscller Ähnlichkeit auftritt. Dies ist

also der Fall bei zwel ;,iodellen unterschiedlicher lxri5Pe.Am

::>ciliffsnunpf ist die ge()l'letrlsche :Umlichkeit seiton durch die

ULJeri'läcllenstruktur und gewisse tecllniscl1 elfonlerliehe 'hlein-

anhällge', (vgl. /12/) verletzt. ::>0 entsteht ein scheinbarer Effekt

zusätzlicll. Der unterschiedliche Einfluß des Hurnpfes und des Pro-

lJellers auf das Huder fUhrt bei diesel!!dann zu weiteren zusiitz-

llcllen Effekten durch diese maßstabsabhängige Interferenz, die

man strehg genommen als indirekte Effekte bezeichnen mu~;;. SeI ten

besteht die Gelegeiiheit, Schiff und tvfodell hinsichtlich ihrer Ma-

növriereigenschaften nach solchen strengen ~lar).stäbenzu verglei-

chen. Uei der METEOH ist die RUcksicht auf die ~lafstabseffekte

Leitbild der Untersuchungen. Welche !\löglichkeiten hinsichtlich

der ~lodellgrößen und ihrer Zuordnung zum Schiff bestehen, geht

aus Fig.3 und im weiteren Sinne aus Fig.4 hervor. ;;ystematische

Uberl eg ungen Uber fiie V erte il ung der ~.!octe11 gröi-' Cil rUhren zu e i-

ner gewissen Standardisierung der ~(odellängen bzw. deren Abstän-

de in der Weise, daH die Ergebnisse der Modellreihen äquidistan-

te Abstände auf der logari tluuiscLen Skala der HeynoldszatJl cr,l.!e-

ben.
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Umfangreiche Angaben über die Abmesslmgen des SClliries sind

in /6/ und /S/ enthalten. Als kennzeichnend für die ManBvrier-

versuche sind hier festzuhalten:

Verdrängung

Ureite

Länge in der Wasserlinie

Länge zw. d. Loten

Lateralfläche des Hnmpfes

Tiefgang, Mitte (I)

(11)

Tiefgang, achtern (1)

( 11)

Beim Zustand flir die Versuche mit Luftstrahltriebwerken ohne

liauptpropeller (I) war das Schiff aehterlich getrimmt. Der Nor-

malzustand mit Propeller (11) entsprach dem bei früheren Untersu-

chungen /6/0

Die Anl agen für die Bo rdmes sungen auf de r :IiE'I'EO]( bes tehen aus

einer Sechs - Komponenten - iluderkraftwaage, vgl. F'ig.5, einem

ausfahrbaren Hodenlog mit elektrischem Prandtl - hohl' und lUch-

tllngsfahne zur hlessung von Geschwindigkei t und Driftwinkel, Fi;,,-,

bund 7, Kreiselgeräten zur Messung von Kurswinkel (Schiffsricil-

tungswinkel), Schiffsdrehgescllwindigkeit, Krängungswinkel und

'l'rimlil\nnkel,Beschleunigungsmessern fiir Vertikal- und {..uerbe-

sCdlellnigung im Bereich der huderwaage, sowie einem elektrischen

ii.uderlagengeber vom Huderscliaft her. Die Hegistrierung erfolgte

be i di es er Me ßfahrt übe I' (J sz i 11 ographen, lIoneywe 11 V L,;ico rde r,

zentral in einem Me~labor. 18 übrigen ist auf die bereits in /6/

verBffentlichten Angaben zu verweisen; diese VersuchslIlctl10dik hat-

te sich gut bewährt. Es bestand keine Veranlassung hiervo!! abzu-

weicheno
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G. Erste Ergebnisse

Das Programm der Ruder- und ManBvrieruntersuehungen dieser

~.lepfahrt ist selbstverstilndJich völlig :mf die erstmalige Gele-

genheit ausgerichtet, [,lanc)vrier-und Huderversuclle mit einei'!gro-

ßen nicht durch Propeller angetriebenen Schiff durchzufüllren. Al-

le sonstigen in der erläuterten Vbersicht in Abschnitt ~.4. an-

gegebenen Programmpunkte dienten dererVergleich zu den Versuchen

mit ~trahlantrieh bzw. sie sollten unter bestmBglicher Ausnut-

zung zur Verfligung stehender :\larHage der Vervollständigung des

lJesautprogramms, /2/, dienen. die bereits einleitend erwähnt, mu;~

die vollständige \l'iedergaiJealler l:;rgebnisse suwie deren zur An-

wendung vorbereitete Auswertung piner späteren Berichtsform über-

lassen wel'dello Hier sollen lediglic11 an Hand einiger Beispiele

der Ergebnisse Einblicke und ['nterlagen für die \I'eiterarbeit ge-

geben werdeno

Ver Hudenviderstand spiel t einersei ts eine gro(~e holle bei

der beabsichtigten Feststellung des reinen lLuderwiderstandes des

Schiffes andererseits ist es interessant, den Widerstand eines

Huden; üblicherweise angeordnet fi1rden aktuellen Fall des gl'o-

fell Schiffes absolut kennen zu lernen. Von /6/ war bekannt, dap

der Huderwiderstand der ~ILrrEOH eine erschreckende C; r()r1e besi tzt.

Die neue ~lessung, f'igo8, hat dies qualita,tiv bestätigt insbeson-

dere aucll fUr den Fall Strahlantrieb ohne Propeller. Doeh kBnnen

diese Werte in keiner Weise als typisch für ein Ubliches [luder

am SCiliff angesehen werden. Die Piguren 5, 9 und 10 (vgl. auch

/12/) geben eine Eindruck davon, da, ein in seiner Gestaltung aus-

gesprochen schlechtes hudel' auch noch unter besonders ungünstigen

ZustrBmungsbedingungen wirken muß. Da ist einerseits zu nennen

der huderausschnitt am Ende des Aktivruder - Verdrängungsl{()rpers

mit den zwangsläufig sich ergebenden Verstümmelungen des ohnehin

nicht gerade guten ProfIls, die 'Ablöse' - Stufe am Lnde des Ver-

drängungskörpers, die unglückliche Anordnung der H~~ltcstreLJen

fUr die hortdlise eben an dieser Stelle hBchster Ablösegefährdung,

flie Anordliung der .t.lektroden und andererseits die lialtelUhrungs-

strebe und die staurohrharke fUr die Propellernachstro~nessung

sowie der stumpfe Propellerflansch.
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t'ig.l1 zeigt das c.rgebnis eines Kursfahrtversuehes mit Strahl-

antrieb, bei dem ein StUrimpuls von 10 Sekunden mit einem Strahl-

triebwerk in (~uerstellung (F 19.12) abgegeben wurde. Hier hatte

das Sc 11i f f Ini t 11i 1 fes ein e sAu top i lot e n EIi t die s er S t Ö ru n g fe r t i g

zu werdell. Der Verlauf des hurswinkels über der Zeit zeigt, daß

der .Autopilot mit dieser Aufgabe nur schlecht fertig; wircl. Die

Störung klingt nur seÜr langsau ab, L(udenrinkel von im ~1ittel 1So

waren nötig. Nachdem diese schwache Heaktion - die stabilisieren-

de Ivirl(ung des Propellers fehlte ja und ausrcicherHte Eegistrie-

rung weiterer Dewegungsdaten fUr eine sp~tere Anal~sc zur Uestim-

ElLlng von hoeffizienten der Hewegungsgleichung ge\V()'ILt~nwaren,

wurde (1er Versuch abgebrochen, noch ehe ein einwandfreier ruhi-

ger Kurs wieder erreicht worden war. Dies erschien il'\Hinblick

auf auf den Drennstoffverbrauch der Triebwerke unbedingt geboten.

Fig.13 zeigt dagegen wie bei Normalantrieh der Autopilot mit
o

einer verlangten Kursänderung: von Ei I:>cÜonbesser fertig wird.

llier lIegt das ~iittel des benötigten ituderlagenmaximulHs nur bei

etwa 13°. Das Einschwingen auf den neuen Kurs geht bei diesem an

siel! kursunstabilen Schiff natiirlich nur langsam vor sÜ;h. Ls ist

zu betonen, da;~ in diesen bei(1('n Fällen der Autopilot nur als

Selbststeuerer über Lagensteuerung und in keiner Weise als ~ta-

bilisator Uber Dämpfung eingesetzt ist. Ein guter steuermann, der

ja über sein Gefühl stabilisierend wirkt, hätte in beiden Fällen

ein stabiler ersclleinendes Bild des Kursverlaufes geliefert.

Das letzte Beispiel fUr die Ergebnisse (Fig.14) ist eine zeit-

lich stark zusammengefapte Darstellung des Meßschriebes von ei-

nem SIJiralversuch mit Strahltriebwerken. Die mangels Propeller-

strahl auf das Hudel' verminderte Huderwirksarnkeit heim Drehen

zeigt sich hier in ähnlicher Weise wie beim Kursfahrtversueh

Fig.l1.
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60 Folgerungen

Das ~le!~unternehmen im Sinne des Programms ist durchaus ge-

glUckt. Die vollständige Auswertung aller Uohergebnisse ist

zweckmäpigo

Neben der Fertigstelluni-:'odes ursprUnglieh vorgesehenen ~te~-

programms besonders im :todell bereich mi t Betonung der Kennzahl-

untersuchungen soll ten die ~lessungen l1li t Hugstrahlrnder und Ak-

tivruder vervollständigt und abgeschlossen werden.

Das jetzt vorhandene Huder sollte durch ein lLuder konven-

tionellerer und damit besserer Form ersetzt werden, um geradebei

bei aktuelleren Formen mehr Material Uber Kennzahleffekte erhal-

ten zu könnenö Uabei sollte die Unterwasser - Schiffsoberfläche

bes onders am Heck auf' verme idbare Strömungs störer hin Uberprii ft

werden. Die ivlodellversuche sind dann auf diese Form hin zu ergän-

zen.

J::..ineVerbesserung der r,leßtecilnil{bzw. der Auswertetechnik

lä~t sich erreichen, wenn das Bodenlog mehr im Sinne einer stän-

digen Bordmef",einrichtung nmgestal tet wird, wenn die gesamte Eu-

dennef)anlage ebenfalls als Dauereinrichtung mit nOr!laler Belast-

barkeit anerkannt wird (hier geht es inshesondere um die Gummi-

abdichtungen), wenn eine bordfeste Verkabelung es enJiöglichen

wUrde, die fUr wi s s enscha t'tl i che Zwecl{c durchzufUh rcndc ~[anövcr

durch Anzeigeinstrumente im vollen Umfange von der Brücke aus zu

überwachen und wenn eine volle digitale ~leßwertaufzcichnung mit

allen~Ü)t,1 ichkeiten der direkten Y;eiterverarheitung zur VcrfU-

gUllg steht.

L ine lohnend ers che inende grunds Litz 1 iehe Ve rbre j te nmg eier

.\uf gabe soll te dari n bes t ehen, mi t g ee ignet en Hege 1organ en das

Schiff mit einer kUnstlicllen stabilisierung bzw. Destabilisierung

zu verseilen, um praktische Lri'ahrungen mit dieser;,Ieihode der Ver-

besserung der Kurs- und Dreheigenschaften von Schiffen gleichzei-

tig zu macÜen. Durch einige Leil1enbohrungen am Hudcr oder auch

an anderen Ste1 Ien erhöhter Strömungsgescl1windigl~eit soll ten

durch ;\les sung von Drücken und Druckgrad ient en Gros saus fUhrungs-

lnforJllationen tlnd Infof'uationen über das Verhalten bei Hanejvrier-

bewegungen hinsichtlich lJruckwellenerregungen gewonnen werden.
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Die normalerweise an der METEOR jetzt mit der Uuderkraftwaa-

ge gemessenen ltuderkräfte sollten parallel mit Dehnungsme2strei-

fen am uuder bzw. an der Lagerkonstruktion gemessen werden, um

methodische Grundlagen fUr entsprechende Meßaufgaben an anderen

Sclliffen ohne spezielle kudermeßeinrichtung gewinnen zu kBnnen.

Das Prinzip des Luftstrahlantriebs fUr Meßzwecke hat sich so

gut bewährt, daß ergänzende Messungen an anderen Schiffstypen von

besonders aktuellem Interesse in Betracht gezogen werden sollten.
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Lpp Fn= 0.05 Fn= 0.10 Fn= 0.20 Fn:: 0.'30

[m] Rn RnR Rn RnR Rn RnR Rn RnR
.lOG '10G -106 .10~

1 0.13 0.00 0.25 0.01 0.50 0.02- 0.75 0.02-

1.5 0.2'6 0.01 0.4~ 0.02 0.92. 0.03 1!~8 0.05

Jf5 2)4-3 0.47 0.02 0.95 0.03 1.90 0.07 2.e4 0.10
,..

2.5 0.49 0.02- 0.99 0.0'3 1.98 0.07 2.97 0.10

VWS 2.91 0.~2 0.0'2 1.2.4- 0.04 2.48 0.09 3.72 0.13

VWS 38'3 0.94- 0.03 1.87 0.07 '3.75 0.1~ 5.G2 0.20

4 1.00 0.0'3 2.00 0.07 4.00 0.14 G.OO 0.21

HSVA 5.2- 1.48 0.05 2.97 0.10 5.93 0.2.1 9.90 0.'31

VWS 5.'2, 1.53 0.05 3.05 0.11 6.10 0.21 9.15 0.32.

6.5 2.07 0.07 4.14 0.14 8.29 0.29 12.4'3 0.4'3

10 3.95 0.14 7.91 0.28 15.81 0.55 23.72 0.83

1G 8.00 0.28 16.00 0.5G ';2.00 1.11 48.00 1.G7

25 15.4B 0.54 '30.95 1.08 G1.90 2.15 92.85 '3.2'3

40 '31.G'3 1.10 ~'2,.2.5 2.20 12G.50 4.40 189.75 ~.GO

G4 G4.00 2.23 128.00 4.4G 25G.00 8.92 384.00 13.'~7

Meteor 72.B 77.51 2.70 155.03 5.41 g10.05 10.82 4G5.08 16.22.

f'9.4
Reynold5~ahlen für Schiffe [Rnl und Ruder[RnRJ*
bei verschiedenen MOdellängen [l pp] und
Froudezahlen [Fn 1 Für die METEOR

Die in qese~zten Standard lcinqen ergeben - Qufsteiqend - jeweils eine Ver-
doppelung von Rn.

*) Als Bezugsgeschwindi<3keit Gm Ruder ist die 5chiffsgeschwindi~keit V gesetzt.
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