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Von 1964 bis 1967 sind vom Institut fiur Schiffbau der Uni-
versitidt Hamburg neun Versuchsprogramme mit der METEOR und eini-
gen Modellausfiihrungen dieses Forschungsschiffes durchgetihrt
worden, um Grundlagenbeitrdge auf dem Gebiet der Mandvriercigen-
schaften, insbesondere zur l'rage der Malstabseffekte zu erzielen,
Erste Ergebnisse von den Bordmessungen des Jahres 1967, zum Teil
unter Verwendung von Luftstrahltriebwerken als llauptantrieb durch-
gefithrt, werden mitgeteilt und zeigen unter anderem, daf die Mano-
vriereigenschatten dieses Schiffes entscheidend durch die ituder-
ausfiuhrung und den destabilisierenden Beitrag des Rumpfes be-
stimmt sind. Diese starken Effekte machen ein solches Schiff fur
derartige Untersuchungsabsichten besonders geeignet. Die Gesamt-
ibersicht iliber die Aufgabenstellungen und den Nutzen vom Stand-
punkt des bkntwurfes und der Hydrodynamik manovrierfiahiger Schiffe
fiilhrt zu Empfeinlungen fur Programme und Methodik im Falle weiterer

Untersuchungen ahnlicher Art.



1. Anlass, Bedingungen und Ziel der Arbeit

Im Rahmen der Gruppenvortrage 'Schiffstechnische Mel[ifahrten
mit dem Forschungsschiff METEOR 1967' ist uber die Manovrierun-
tersuchungen zu berichten. Die Frage, warum das gesamte METEOR-
Unternehmen, braucht aus der Perspektive eines kleinen Fachge-
bietes nicht mehr beantwortet zu werden. Das ist von berufener
Seite unter den Leitbegriffen Meeresforschung, Meerestechnik und
Schifrstechnik so umfassend geschehen, daf diese Frage wohl kaum
noch gestellt wird. Dabei driangt es mich mit dem Dank an alle
Forderer meiner Teiluntersuchungen, besonders an den Schopfer der
Idee des Forschungsschiffes - zugleich der Initiator der Aufgabe
'Ocean Engineering' (Meerestechnik) in Leutschland - in Dankbar-
keit zu denken., Dieser Dank ist auch dadurch begriindet, da? die
Manovriereigenschaiten ohne besondere Strapazierung des Begrif-
fes auch als interessantes Teilgebiet bei der Meerestechnik wie-

derzufinden sind,

Die bordfesten aAufwendungen fiir die RHudermessungen werden
von mancher Seite als erheblich angesehen und die IF'rage nach dem
sinn dieser KHudernessungen und Mandvrieruntersuchungen ist wohl
noch nicht ganz verstummt. Unter dem Gesichtspunkt der Manovrier-
tahigkeit im weiten Sinne - Definition in Abschnitt 2. - sind

drei Komplexe zur Begriindung zu erliautern:

a) Als Beitrag zur Methodik des iodellversuchswesens sind aus
Bordmessung und Modellversuchen Unterlagen zum Mastabseffekt
<u gewinnen. ks geht um die Ahnlichkeit der kriafte am Schiffs-
korper und seinen .Anhdngen, vornehmlich am ituder, die sich et~
was auf die Beanspruchungen vor allem aber auf die Mandvrier-
eigenschaften auswirken. hin entsprechender Nutzeffekt ergibt
sich fur die Treffsicherheit theoretischer Verfahren zur Pe-

stimmung von ManOvriercigenschaften,

b) Als Beitrag zur Bestimmung der gesamten iiuderbeanspruciiung,
wie sie tats@dchlich am Schiff auftritt dienen die Messungen
der Huderkrafte ind gleichzeitig der Bewegungsdaten des Schif-
fes unter den verschiedenen Mandvrier- und Seegangsbedingung-
gen. Zugleich ergeben sich Linsichten bzw, Bestatigungen tber

kritisciie und harmlose bzw. bisher unterschatzte und uber-



schitzte Fahrt- und Bewegungsbedingungen. krhohung der si-
cherlieit einerseits und bessere Ausnutzung des kuders ande-
rerseits sind auch hier schlieBlich das Ziel der Bemihungen.
tiierher gehort zum Beispliel die Absicherung der inzwischen
schon alt gewordenen torderung, durch stabilisierende bzw.
destabilisierende Aufschaltung der Ruderlage bei gleichzei-
tiger Erhohung der Endlage und u.U, auch der huderdrehge-
schiwindigkeit kleinere Huder bzw. bessere Mandvriereigenschaf-

ten haben zu kdnnen (vgl. Lit. /13/).

¢c) Der letzte Komplex heijt tiefer Einblick und Verstandnis fir
das Phanomen der dandvriereigenschatten iiberhaupt und damit
eine nicht unterzubewertende Basis fir rechnerische Lrlfassung
und vor allem Extrapolation. Diese Aulgabe ist jedoch nicht
unersetzlich. Grundsatzlich wdre sie auch mit entsprechend
dimensionierten Modellversuchsanlagen zu bewaltigen, wobeil
natiirlich die unter a) genannte Aufgabe umso dringlichier ver-
bleiben wiirde. ikine annahernd geeignete Anlage existiert je-
doch 1n beutschland nicht (vel. Lit. /1/). Wiirde sie existie-
ren, ware der zeitliche, personelle und sonstige methodische
Aufwand aber recht erheblich und mithevoll. Es handelt sich
dabei natuirlich um extreume Fdalle von Manovriereigenschaften,
wie sie beil Situationen mit starken Drehungen und hohen An-
forderungen an die Stiitzfahiszkeit auch beinm Anfahren und Stop-

pen auftreten.

Diese Aufgaben sind im Grunde von so0 erheblichem Umfang, daf
als erste Aufgabe angesehen wurde, ein moglichst knappes Versuchs-
programm (vegl. Lit. /2/) daraus zu entwickeln. Mit der Zeit wuchs
das Verstehen filir eine Vergroferung der Aufgaben und zugleich die
faktische Notwendigkeit fiir eine Verringerung des Programms in
der gesamten Menge. Von 1964 bis 1967 sind - von anderen Unter-
suchungen ganz abgesehen - fiinf Modellprogramie und vier Bord-
me@prograume durchgefithrt worden. Auch ohne den aktuellen Anlass
der ersten Berichterstattung itber die Bordmessungen von 1967 ware
dies urund genug, uber den Stand der Dinge zu berichten. Dies
auch trotz der bedauerlichen Tatsache, da? aufer den Arbeiten /6/
bis /8/ und intern vorliegenden Unterlagen , vgl. Angaben in /3/,

/4/ und /1i/ noch weiteres Material zur Auswertung und Verwertung



ansteht, Die relative und absolute keduktion der hierflir zur
Verfiugung stehenden Forschungskapazitiat ist der wesentliche Grund
auch dafiir, daf Zahlenergebnisse der letztjahrigen Untersuchung
nur als Beispiele hier gezeigt werden konnen. Die Gesamtwiederga-
be der kErgebnisse kann des Umfangs wegen ohnehiin nur in Berichts-
form erfolgen. Natiirlich steht das genannte Material jedem Inter-
essenten zur Verfugung, soweit das technisch nur irgend moéglich
ist. ks soll im Rahwen dieser Darlegung aber auch das mit ertfa’t
werden, was nicht direkt aus den Meflwerten entnommen worden ist
bzw. werden kann, sondern was sich auf Grund der Durchfihrung

der Untersuchung an sich ergibt,



2, Ubersicht iber die Begriffe Mandver, Manovrierversuche und

Manovriereigenschaften am Beispiel der METLOK - Versuche

Aus Grinden der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit sowie zur
prfillung bestimmter Munktionserfordernisse mu? jedes Schiff in
der Lage sein, einen geraden Kurs zu laufen und bestimmte Manover
auszufiihren. Als Erschwernis kommt im allgemeinen hinzu, hierbeil
bestimmte Wetter-, FFahrwasser- und zusitzliche Arbeitsbedingungen
ertragen zu konnen. Je nach der Gite der - vorwiegend hydrodyna-
misch bedingten - Mandovriereigenschaften des Schififes werden die-
se Forderungen mehr oder weniger erfiillt werden. Der Begriff 'Ma-
novriereigenschaften' so0ll hier zur Vereinfachung der Ausdrucks-
weise etwas grofzigig ausgelegt werden und neben Auswirkungen von
Manovern mit der Antriebsanlage, den Steuerschubanlagen, den Steu-
erantriebsanlagen und den KHuderlagen auch die Eigenschaft des

Steuerns, also des Kurshaltens, mit umfassen.

Zu einem guten Schiffsentwurf geniigt es im allgemeinen, durch
den Nachwelis bestimmter Mafe an Manovriereigenschaften, die Fa-
higkeit zu den erforderliciien Mandovern sicherzustellen. Den ex-
perimentellen Beitrag zu «inem solchen Nachweis liefern die Mano-
vrierversuche., Die sachgemd( eng damit verkniipften huderversuche
erleichtern die Analyse und damit die Extrapolation der Mandvrier-
versuche, dienen diesen also mittelbar; sie dienen aber entschei-
dend der Ruderdimensionierung liinsichtlich Antrieb und Beansiru-

chung.

Gerade beim Mandvrierversuch mit frei fahrenden jodellen ist
man bestrebt, der Anwendung der Ergebnisse moglichst dienlich zu
sein, also einen Manovrierversuch mit dem Modell wie ein Manover
mit dem Schiff zu fahren. Im Hinblick auf die Aufgaben bzw. die
\Mioglichkeit der METEOK ist an folgendes zu denken (vgl. Abschnit-

\

te 2,1., 2.2., 2.3., 2.4.)



2ol Kennzeichnende Manover

Zum Vergleich ist auf die Liste der Kennzeichnenden Ma-
novriereigenschatten unter Abschnitt 2.2., die Liste der anoc-
vrierversuche unter Abschnitt 2.3., sowie auf das unter Abschnitt
2.4. gegebene Verzeichnis der bisher filir die METECK durchgefithr-
ten Versuchsprogramme zu verwelsen. Uie entsprechienden Positions-

nunmern sind jeweils zugeflugt.

2eiol. hursianderungsmanover aus der Geradeausfaurt. standard-

-

. o : 0 ., 0
werte der nursanderung sind 45 und 60U .

2elo2. lrehmanover. Mormalerweise ist dies eine Kursianderung
)
um £8C
2.1.3. Urehmandover aus der Drehung. (*Tighten the turn')

2.1.,4, ostitzmandver aus der Drehung. ('steading the turn')

2.1.0. iyuerversetzungsmanover aus der Geradeausfahrt.

2.l.6, Bojenmanover. ('Soutakoff - Manbver')
2.1.7. Zig - Zag - Maniver
2eio8, Stoppmandver

201i.9, Anfahrmanover
2.1.1U, Anlege - Ablege - Manover

Zel.l11i., lraversieren

2eiel2, Passiermanover



2.2, Kennzeichnende Manovriereigenschaften

2dodols kurshalten

202.2, Anfangssteuerwirksamkeit

2e2e3 Maximale Steuerwirksamkeit

2e2ed o Anfangsdrehfahigkeit

20240, Maximale brehfahigkeit

2e2a0, Stutzfahigkeit

2elelo Stoppeigenschalten. Verzogerung und Steuerwirksamkeit

beim Stoppen

2.2.8. Anfahreigenschaften. Beschleunigung und Steuerwirksam-

keit beim Anfahren

2o2e9. Traversierfahickeit




Arten von Manovrierversuchen
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o
R

[ €%

R
o
%]

L

~

spiralversuch (vgl., Fig.1)

Kursfahrtversuche, auch unter zeitabhangigen Storein-

flussen

hursanderungsversuche

Ureh - Stutz - Versuche
Pprehkreisversuche (vgl. Fig.2)

schlangel - Versuche ('HSVA - Standard - ManOvrierver-
such') Standardwerte der Ruderlasge und der kennzeich-

.. N . . O
nenden Kursanderung sind jewells 20 .

Fregquenzegangversuche, Zeitabhangige, harmonische Ruder-

betdtigung

Allgemeine Zig - Zag - Versuche., Willkiirlich program-

mierte Variation der Antriebs- bzw. Steuerwirkungen.
Dreh - Stitz - Stopp - Anfahrt - Versuche

Anfahr- und Stoppversuche

schlepp- und uerlastversuche

Passierversuche

Transversierversuche

Schriag- und Querschleppversuche

Steuerwirksamkeits - Scileppversuche

Stopp- und Anfahrschleppversuche

Passier - Schleppversuche

Uszillator- und Planar-Motion-Versuche
schleppversuche mit stationdrer Drehgeschwindigkeit

Schleppversuche mit Programm gegebener Bewegung in der

x-y-Ebene
Wwindkanalversuche bei Schridg- und Queranstromung

ituderwirkungs - Versuche



2ok, Ubersicht tiber die bisner durchgefiilhrten Versuchspro-
gramme

Die in den Programmen enthaltenen Versuchsarten sind ent-

sprechend den Positionsnummern in der unter 2,3. gegebenen Auf-

stellung vermerkt.

2.4.1l. ‘lodellversuche im Kundtank, Marz/April 1964.
(2+3.19.) Mit dem 2.43m - bdodell wurden Kraftmessungen bei sehr

kleinen Drehkreisradien und bei lrehung im Stand durchgefiihrt.

2.4.2, Bordmessungen in der Ostsee, Juli 1964
(2e3¢i.)5piralversuche mit normalew Propeller - llauptantrieb
und normaler Ruderwirkung
(2.3.,4,) Vrehstiitzversuche mit normalem Antrieb und normaler
ltuderwirkung
(2.3.5.) Drehkreisversuche mit normalem Antrieb und normaler
Kuderwirkung. Drehkreisversuclhie mit normalem Antrieb und Bug-
strahlsteuerung. Drehkreisversuche nur mit Aktivruder als An-
trieb und Steuerung. Urehkreisversuche nur mit Aktivruder und

Bugstrahlruder zugleich,

2.4.3. Bordmessungen in der Biskaja und im Mittelumeer, Oktober/
November 1964
2,3.2,) Kursfahrtversuche mit natiirlichen Storimpulsen bei ver-
schiedenen Seegingen.

(2.3.6.) Schlangelversuche (Z - Mandvrierversuch)

2.4.4. ituder- und Propeller- Schlepptankversuche, April/Juni 1965
(2.3.154 Kraftmessungen am Propellermodell und verscliiedenen Hu-
derausfiihrungen und deren kombinationen mit dem Propeller. ho-
dellmapstab 1:14, zum 5.2m - Modell der lSVa.

2.4.b. Uberwasserschifts - Windkanalversuche, Juli 1965

(203.21.) hraftmessungen am 0.97m - ilalbmodell mit Bodenplatte.

2ded.6s Modellversuche in der HSVA, August 1965
(2.341.) Mit dem 5.2m - Modell wurden Spiralversuche in der nor-
walen iTkUic - Ausfuhrung und mit einer Totholzvariation durch-
getuhrt,
(2,3.15,) Mit dem gleichen Modell wurde mit und ohne Driftwin-

kel bei Voraus- und iiickwidrtsfahrt die Ruderwirksamkeit gemessen.
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2.4.,7, Unterwasserschiffs~wWindkanalversuche, September 1965
(2.3.21.,) Kraftmessungen am 0.97m - llalbmodell mit Bodenplatte
gueranstromung und Linfluf der Schlingerkiele ist in die Un-

tersuchung eingeschlossen.

2.4.8., Bordmessungen in Nordatlantik bei der Grdnlandfahrt, Sep-
tember 19606

(2.3.4.) bUrehstiitzversuche bei zwei Programmvariationen im Ver-
lauf der Kurswinkel - linderwinkel - Kommandos. Bei normalem An-
trieb und normaler iuderwirkung.
(2.3.9,) Dreh-Stopp-Stiitz-Versuche sowie zwei Varianten von Dreh-
Stopp-Versuchen und aufferdem Anfahrt-breh-Versuche. Ebenfalls un-
ter Norumalbedingungen. Bel bLeiden Versuchen zum Teil erheblicher

Seegangsecinflug.
2.4.9., Dbordmessungen in der Ustsee, August/September 1967

Auger ituderkraft- und Bewejungsmessungen bei den verschiedenen
Meilen- und stufenfahrten mit norwmalewm Propellerantrieb bzw. mit
Antrieb durch Luftstrahltriebwerke wurden folgende Mandvrierver-

suche gefahren:

(2.83.1,) Spiralversuch mit normalem Antrieb und normaler Ruder~
wirkung. Spiralversuche mit Aktivruder allein beli stehendem
liauptpropeller. Spiralversuch mit Aktivruder allein bhei demon-
tiertenm i{aupipropeller. Spiralversuch bei demontiertem llaupt-
propeller mit Luftstrahlantrieb unter normaler Ruderwirkung,
(2.3.2.) Kursfahrtversuch unter normalem Antrieb und normaler
ltuderwirkung mit willkiirlichem Storimpuls durch kurzzeitige ku-
derlage verschiedener Grofe. Kursfahrtversuch bhei demontiertem
Hauptpropeller mit Luftstrahlantrieb und normaler kuderwirkung
mit willkiirlichem St6rimpuls durch ein quer gestelltes Strahl-
triebwerk.,

(2.3.3.) Kursidnderungsversuche mit normalem Antrieb und normaler
iinderwirkung unter Verwendung der sSelbststeueranlage bei ver-
sclhitedenen Kursanderungsgrofen.

(2.3.4,) breh-Stitz-Versuche mit normalem Antrieb und normaler

ituderwirkung.
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(2.3.5.) bLrehkreisversuche mit normalem Antrieb und normaler

sinderwirkung bei verschiedenen ltuderlagen. Drehkreisversuch

bel demontiertem lauptpropeller, Kuderlage Null unter Steuer-

wirkung eines guer gestellten Luftstrahltriebwerkes und An-
trieb durch zwei Luftstrahliriebwerke.
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3. Magstabseffekte

Als Mafstabs- oder auch Kennzahl - Lffekt wird ublicherweise
in der Schiffshydrodynamik der Umstand bezeichnet, da3 Leistun-
gen und bigenschaften zwischen Schiff und geometrisch #hnlichem
Modell nur ungenau nach demr Froude'schen Gesetz umgerechnet wer-
den konnen. Die Grofe dieser Ungenauigkeit, die MaRstabskorrektur
kann bei den Mandvriereigenschaften zwar genau so erheblich wie
bel der Antriebsleistung sein. Der wirtschaftliche Lffekt ist je-
doch im allgemeinen unbedeutend,; richtiger gesagt, er kann sich
weniger rationeller kEntwurfsvorstellungen auf dem Gebiet der Ma-
novriereigenschatten nicht auswirken,'Venn man niciit genau weifB,
welciie dieser Ligenschaften vom Schiff fur seine wirtschaftliche
Autgabe unbedingt verlangt werden miissen, so wird man billiger-
weise auchh keine hohen Anspriiche an die Genauigkeit der Vorhersa-
ge aufl trund theoretischer oder experimenteller Unterlagen stel-
len dirfen. Positiv ausgedrickt, es liegt fur die Zukunft noch
ein ungewodhnlich grofler Entwiciklungsspielraum vor uns. Moglicher-
weise kann das auch in wirtschaftlicher Hinsicht mehr bringen, als
auf dem wege der reinen lLeistungsverbesserung noch drin ist. Die
Beschaftigung mit Problemen des Malstabseffektes in der Gegenwart
darf also nicht nur und noch nicht einmal zur Hauptsache im Lich-
te neutiger Bediirtnisse gesehen werden. Die Beschaftigung mit die-
ser aufgabe im Schiffbau ist noch nicht sehr alt, die Bibliogra-
phie nicht sehr umfangreich /1(¢/, Andererseits sind es im Ver-
gleich zum Schiffswiderstand beispielsweise eine sehr viel gro-
Jere Zahl von homponenten, die den Lkffekt ausmachen. Betrachtet
nan - unter Beschrankung auf den einfachen aber entscheidenden Fall
stationirer Manodvrierbewegungen - die Uleichunz fiir die Stromungs-
kratte am kumpf des mandvrierenden Schiffes hinsichtlich des phy-
sikalischen Ursprungs ihrer Glieder, so findet man z.B. bei der
uerkraft drei tlieder mit verschiedenartigen Kennzahleneffekten
bedingt durch die unterschiedlichen Heynolds - Zahlen von Modell
und Schiff,

Weitere Beitrige kommen von den anderen Kraftkomponenten, vom
Propeller, vom liuder und von den interferrenzen :wischen diesen,
iflieraus erhellt, dajj eine Beschrinkung auf den Vergleich von End-

ergehnissen zwischen Schiff und Modell, etwa Drehkreisdurchmesser
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oder Anfangsgradient aus dem Spiraltestdiagramm, nicht zum Erfolg
elner grundlegend brauchbaren Analyse flihren kann. Dabei sollen
itier die weiteren Verfeinerungen des Problems, wie sie durch Tur-
bulenzgrad, Molekulareigenschaften, Kavitationszahl, Luftgehalt,
Uberflachenspannung und Kompressibilitdat des wassers hinzukommen

(vgl. /10/), noch v6llig unbeachtet bleiben,

vm dewm praktischen Ergebnis nahe zu kommen, ist weiter zu be-
achten, dap ein realer und direkter Mafistabseffekt, wie sie etwa
die schewmatischen HBeispiecle in l'ig.3 zeigen, nur oan einem Lin-
zelkorper perfekter geometlrischer Ahnlichkeit auftritt. lies ist
also der Pall bei zwei iodellen unterschiedlicher Urofe. Am
scuiffsrumpf ist die geometrische Ahnlichkeit sciion durch die
Uberflachenstruktur und gewisse techniscit eriorderliche '"klein-

anhbange', (vgl. /12/) veriletzt. So entsteht ein scheinbarer Lffekt

zusatzlich. Der untersciiiedliche LEinfluf des Humpfes und des Pro-
pvellers auf das ftuder fuihrt bei diesem dann zu weiteren zusitz-
lichen Lffekten durch diese mafstabsabhingige Interferenz, die
marn strehg genommen als indirekte Effekte bezeichnen muf. selten
besteht die Gelegeiheit, Schiff und Modell hinsichtlich ihrer Ma-
novriereigenschaften nach solchen strengen Maflstahen zu verglei-
chen. beli der METEOR ist die ltiicksicht auf die Mapstabseffekte
Leitbild der Untersuchungen. Welche Moglichkeiten hinsichtlich
der Modellgroien und ihrer Zuordnung zum Schiff bestehen, geht
aus lI'ig.3 und im weiteren Sinne aus Fig.4 hervor., systematische
Uberlegungen iber die Verteilung der Modellgrofen fihren zu ei-
ner gewissen Standardisierung der Modelldngen bzw. deren Abstin-
de in der iWeise, daj3 die Lrgebnisse der Modellreihen aquidistan-
te Abstande auf der logarithmisciien Skala der Reynoldszahl erge-

ben.
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4., echiffsdaten und Meftechnik

Umfangreiciie Angaben iliber die Abmessungen des Sciifies sind
in /6/ und /8/ enthalten. Als kennzeichnend {fiir die Mandvrier-

versuche sind hier festzuhalten:

Verdrangung ¥ = 2830 m3
Breite B = 13,50 m
Lange in der Wasserlinie Ly = 77,50 m
Linge zw, d. Loten Lpp = 72,80 m2
l.Lateralflache des Rumpfes Ay = 345,70 m
Tiefgang, Mitte (1) T = 5,60 m

(11) 5,025m
Tiefgang, achtern (1) T, = 5,15 m

(I1) 5,05 m

Beim Zustand fiur die Versuche mit Luftstrahltriebwerken ohne
iiauptpropeller (1) war das sSchilf achterlich getrimmt. Ver Nor-
malzustand mit Propeller (11) entsprach dem bei friheren Untersu-

chungen /6/ .

Die Anlagen ftir die Bordmessungen auf der METEOl bestehen aus
elner Sechs - Komponenten - ituderkraftwaage, vgl. I'ig.5, einem
ausfahrbaren Bodenlog mit elektrischem Prandtl - ikohr und Hich-
tungstaline zur Messung von teschwindigkeit und Driftwinkel, 1"i_.
v und 7, Kreiselgeriten zur hMessung von Kurswinkel (schiffsrich-
tungswinkel), Schiffsdrehgeschwindigkeit, Krdngungswinkel und
Trimavwinkel, Beschleunigungsmessern fiir Vertikal- und {uerbe-
sciileunigung im Bereich der liuderwaage, sowlie einem elektrischen
ituderlagengeber vom ltuderscliaft her. bDie Hegistrierung erfolgte
bei dieser Megfahrt uUber Uszillographen, iloneywell Visicorder,
zentral in einem Meglabor. luw uUbrigen ist auf die bereits in /6/
veroffentlichten Angaben zu verwelisen; diese Versuchsmethodik hat-
te sich gut hewahrt. Ls bestand keine Veranlassung hiervon ahzu-

weichen,
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J. Lrste Lrgebnisse

PDas Programm der Ruder- und Manovrieruntersuchungen dieser
Mefitahrt ist selbstverstdndlich vollig auf die erstmalige Gele-
genheit ausgerichtet, ilandvrier- und Ruderversuche mit cinenm gro-
Z2en nicht durch Propeller angetriebenen schiff durchzufihren. Al-
le sonstigen in der erlauterten Ubersicht in Abschnitt 2.4. an-
gegebenen Programmpunkte dienten dem Vergleich zu den Versuchen
mit Strahlantrieb bzw. sie sollten unter bestmoglicher Ausnut-
zung zur Verflgung stehender MaPltage der Vervollstandigung des
Gesautiprogramms, /2/, dienen, wie bereits einleitend erwidhnt, muf
die vollstandige Wiedergabe aller khrgebnisse suwie deren zur An-
wendung vorbereitete Auswertung einer épéteren Berichtsform iber-
lassen werden., ilier sollen lediglich an iland einiger Belispiele
der Ergebnisse Linblicke und (nterlagen fur die Weiterarbeit ge-

Zeben werden.

Per nHuderwiderstand spielt einerseits eine grole liolle bei
der beabsichtigten Feststellung des reinen lLuderwiderstandes des
schiffes andererseits ist es interessant, den Widerstand cines
ituders uUblicherweise angeordnet fiir den aktuellen lall des gro-
fFen schiffes absolut kennen zu lernen. Von /6/ war bekannt, da?
der lkuderwiderstand der MLTIOK eine erschreckende troffe besitzt.
Die neue Messung, Fig.8, hat dies qualitativ bestatigt insbeson-
dere auch fur den Fall Strahlantrieb ohne Propeller. Doch kodnnen
diese Werte in keiner Weise als typisch fiir ein ubliches ltuder
am Schiff angesehen werden. Die Figuren 5, 9 und 10 (vegl. auch
/12/) geben eine Lindruck davon, da’ ein in seiner Gestaltung aus-
gesprochen schlechtes iiuder auch noch unter besonders unglinstigen
Zustromungsbedingungen wirken muff. Da ist einerseits zu nennen
der wuderausschnitt am knde des Aktivruder - Verdrangungzskorpers
mit den zwangslaufip sich ergebenden Verstummelungen des ohnehin
nicht gerade guten rrofils, die 'Ablose' - Stufe am inde des Ver-
drangungskorpers, die ungliickliche Anordnung der lHaltestreuen
fir die hortdiise eben an dieser Stelle hbchster Ablésegefihrdung,
die Anordnung der ilektroden und andererseits die ilalteilhrungs-
strebe und die Staurohrharke fiir die Propellernachstrommessung

sowie der stumpfe Propellerflansch.
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Fig.ll zeigt das Lrzebnis eines kursfahrtversuches mit Strahl-
antrieb, bei dem ein Storimpuls von 10 Sekunden nit einem Stranl-
triebwerk in 4uerstellung (F1g.12) abgegeben wurde. ilier hatte
das Schiff mit idilfe seines Autopiloten mit dieser Storung fertig
zu werden., bDer Verlauf des Lurswinkels uber der Zeit zeigt, daR
der Autopilot mit dieser Aufgabe nur sclilecht fertig wird. Die
5t6rung klingt nur selir langsawm ab, luderwinkel von im Mittel 18°
waren notig. Nachdem diese schwache lieaktion - die stabilisieren-
de wirkung des Propellers fehlte ja - und ausreichende llegistirie-
rung weiterer Bewegungsdaten fur ecine spatere Anal:sec zur Bestim-
mung von koeffizienten der Bewegungsgieichung gewcnnen waren,
wurde der Versuch abgebrochen, noch ehe ein einwandfreier ruhi-
ger Kurs wieder erreicht worden war. Dies erschien 1im jiinblick

auf auf den Breunstoffverbrauch der Triebwerke unbedingt gehboten.

Fig.i3 zeigt dagegen wie beil Normalantrieh der Autopilot mit
einer verlangten Kursidnderung von 5° scuon besser fertig wird.
titler liegt das Mittel des bendtigten huderlagenuwaximuis nur bei
etwa i2°. Das Einschwingen auf den neuen Kurs geht bel diesem an
sich Kursunstabilen Schiff natiirlich nur langsam vor sich. Es ist
zu betonen, dag in diesen beiden Fallen der Autopilot nur als
Selbststeuerer tber Lagensteuerung und in kKeiner Weisc als Sta-
bilisator tber Dimpfung eingesetzt ist. Lin guter Steuermann, der
ja uber sein Gefuhl stabilisierend wirkt, hdtte in beiden Fidllen

ein stabiler erscheinendes Bild des Kursverlaufes geliefert.

Das letzte Beispiel fiir die Lrgebnisse (Fig.14) ist ecine zeit-
lich stark zusammengefa®te bLarstellung des Mefischriebes von ei-
nem Spiralversuch nit Strahltriebwerken. Die mangels Propeller-
strahl auf das Ruder verminderte liuderwirksamkeit beim bDrelien
zeigt sich hier in dhnlicher VWeise wie beim Kursfahrtversuch

Fig.11,



6, Folgerungen

Das Mefunternehmen im Sinne des programms ist durchaus ge-
gliickt. Die vollstidndige Auswertung aller Rohergebnisse ist

zweckmapig.

Neben der rertigstellung des urspriinglich vorgesehenen Mel-
programms besonders im iodellbereich mit Betonung der Kennzahl-
untersuchungen sollten die Messungen mit Bugstranlruder und Ak-

tivruder vervollstindigt und abgeschilossen werden.

bas jetzt vorhandene Ruder sollte durch ein iluder konven-
tionellerer und damit besserer Form ersetzt werden, um geradebei
bei aktuelleren Formen mehr Material uUber Kennzahleffekte erhal-
ten zu konnen. Dabel sollte die Unterwasser - Scniffsoberflidche
besonders am lieck auf vermeidbare Stromungsstorer hin uberpriift
werden. Die Modellversuche sind dann auf diese Form hin zu ergin-

zen.,

Line Verbesserung der iMefiteciinik bzw. der Auswertetechnik
14t sich erreichen, wenn das Bodenlog mehr im Sinne einer stin-
digen Bordmefieinrichtung umgestaltet wird, wenn die gesamte lu-
dermepanliage ebenfalls als Dauereinrichtung mit norntaler Belast-
barkeit anerkannt wird (hier geht es inshesondere um die Gummi-
abdichtungen), wenn eine bordfeste Verkabelung es ermdglichen
wiurde, die fur wissenschattliche Zwecke durchzufihrende Manover
durch Anzeigeinstrumente im vollen Umfange von der Brucke aus zu
liberwacihen und wenn eine volle digitale MeRBwertaufzeichnung nmit
allen MOglichkeiten der direkten Weiterverarheitung zur Verfu-

gung steht.

l.ine lohnend erscheinende grundsdatzliche Verbreiterung der
aul'gabe sollte darin bestchen, wmit geeigneten ilegelorganen das
Schitf mit einer kiunstlichen Stabilisierung bzw. Destabilisierung
Zzu verseiien, um praktische Lriahrungen mit dieser MMethode der Ver-
besserung der Kurs- und breheigenschaften von Schiffen gleichzeil-
t1g zu maciten, burch einice lLeihenbohrungen am tiuder oder auch
an anderen Stellen erhdohter Stromungsgeschwindigkeit sollten
durch :lessung von Uricken und Druckgradienten Grossausfihrungs-
inforuwationen und Informationen uber das Verhalten bei Mandvrier-

bewegungen hinsichtlich Druckwellenerregungen gewonnen weriden,
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Die normalerweise an der MLTEOR jetzt mit der Ruderkraftwaa-
ge gemessenen liuderkridfte sollten parallel mit Dehnungsme(strei-
fen am uder bzw, an der Lagerkonstruktion gemessen werden, um

methodische Grundlagen fur entsprechende Mefflaufgaben an anderen

Schiffen ohne spezielle kudermeBecinrichtung gewinnen zu konnen.

Das Prinzip des Luftstrahlantriebs fiir Meffzwecke hat sich so
gut bewdhrt, daB ergidnzende Messungen an anderen Schiffstypen von

besonders aktuellem Interesse in Betracht gezogen werden sollten.
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Reynoldszahlen Fiir Schiffe [Rn] und Ruder [Rar]”

bei verschiedenen Modellangen [Lpp] und
Froudezahlen [ F] Fur die METEOR

Hg &

LPP Fn=0.05 Fr=0.10 Fn=0.20 Fn,=0.30
[m] Rn Rog | Rn Rar| Rn RaR | Rn RnR
.10° -10° -10° 10°
7V :

F,] 013 0.00 | 0.25 0.01 | 0.50 0.02 | 0.75 002

15 0.2% 0.01 | 0.406 0.02 | 0.92 0.03 | 1.38 0.05

JfS 2.4% 0.47 0.02 | 0.95 0.03 | 1.90 0.07 | 284 0.10
T 2.5 0.49 0.02 | 099 0.03 | 1.98 0.07 | 2.97 0.10
VWS 2.91 0.62 0.02 | 1.24 0.04 | 248 0.09 | 3.72 0.13
VWS | 283 0.94 0.03 | 1.87 007 | 375 013 | 5.62 0.20
'74 1.00 003 | 200 0.07 | 4.00 0% | 600 0.2

HSVA 52 1.48 005 | 297 010 | 593 0.21 | 890 0.31
VWS 5.3 1.9% 005 | 305 011 | 6.10 0.21 | 9.15 0.32
6.5 2.07 0.07 | 414 014 | 8.29 0.29 |12.43 0.4%

10 3.095 014 | 7.91 0.28 | 15.81 0.55 | 23.72 0.83

[ 16 8.00 0.28 [16.00 0.56 | 32.00 111 [ 48.00 1.67

25 15.48 0.54 |30.95 1.08 | 61.90 215 | 92.85 323

40 31.6% 110 | 63.25 2.20 [126.50 440 |189.75 6.60

b4 64.00 2.2% 128.09 446 |256.00 8.92 384.00 13.37

Meteor| 72.8 77.51 2.70 |155.0%3 5.41 [310.05 10.82 [465.08 16.22
Die in gesetzten StandardlGngen ergeben — aufsteigend - jeweils eine Ver-

doppelung von Rp.

x) Als Bezugsgeschwindigkeit am Ruder ist die Schiffsgeschwindigkeit V gesetzt.
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