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Uber das geplante ForsdJ.ungssdJ.~ff
Harald Keil

Nach jahrelangen Bemühungen ist es der Deutschen For-
schungsgemeinschaft gelungen, den Bau eines Forschungs-
schiffes in Angriff zu nehmen. Dieses "Forschungsschiff der
deutschen Wissenschaft" ist das erste deutsche Schiff, das allen
an der Forschung auf See interessierten wissenschaftlichen
Disziplinen zur Verfügung steht und eigens zu diesem Zwedl:
entworfen ist, nicht also durch Umbau eines anderen Fahr-
zeuges entsteht. Das Besondere gegenüber Forschungsschiffen
anderer Nationen ist, daß das Arbeitsdedl:, also die freie Dedl:s-
fläche, von der aus in die Tiefe gearbeitet wird, in der Mitte
des Schiffes liegt, da dort die Schiffsbewegungen am geringsten
und die Beteiligten am meisten gegen Wind und überkom-
mende See geschützt sind. Zudem ist der Einsatz der Geräte,
die im Laderaum gestaut werden, einfacher. Es soll jedoch hier
nicht auf ozeanographische Arbeitsmethoden eingegangen
werden. Einzelheiten sind aus dem Projekt-Generalplan
(Bild 1) zu entnehmen.

Das Schiff wird ungefähr folgende Abmessungen haben:

Lüa 81,00 m
Lpp 72,00 m
B 13,00 m
Tg 4,70 m
H 7,45 m
D 2200 m'

Das Institut für Schiffbau war maßgeblim an den Vorarbei-
ten beteiligt, wenn aum die Abwidl:lung des Baus in Händen
anderer Stellen liegt. Der Initiative von Prof. Weinblum ist es
zu verdanken, daß wir in die glüddiche Lage versetzt werden,
an einem Scltiff teilzuhaben, mit dem nam seiner Fertigstel-
lung 1963 umfangreime Forschungsprogramme aus allen Teil-
gebieten der Sdllffstheorie durchgeführt werden können.

Diese Programme sollen hier kurz erläutert werden. Eine
übersicht der Meßstellen zeigt Bild 2. Das Vorhaben kann in
zwei große Gruppen eingeteilt werden:

A. Versuche, die einmalig sind.
B. Versume, die laufend durmgeführt werden.

A. Einmalige Ver8ume

Für diese Versume bedarf es einer besonderen Herrimtung
des Schiffes, so daß es in dieser Zeit für andere Disziplinen
nicht einsatzfähig ist.

A DB C

1. Widersta,.dsversuche

Von der Ermittlung des Widtlrstandes der Groß ausführung
erhofft man in Verbindung mitJ umfassenden Versuchen mit
einer Modellfamilie weitere Ejrkenntnisse über Maßstabs.
einflüsse auf Sog und viskosen Widerstand.

Der Propeller und wenn möglich auch das Ruder werden
entfernt, und das Smiff wird d,*"ch ein anderes Propulsions-
mittel angetrieben. Unter Ausn'tzung der Erfahrungen mit
der "Lucy Ashton" sollen Flug~eugtriebwerke benützt wer.
den. Wahrscheinlich werden drei' Strahltriebwerke von je 3 t
Maximalschub zum Einsatz kom~en, die auf einem gemein-
samen Fundament montiert wer~en. Der Schub wird durch
eine Dreipunktlagerung auf den $miffskörper übertragen und
in diesen Punkten gemessen wer~en. Die Aggregate sollen so
angeordnet werden, daß für Schr~gschleppversuche der Schub
unter einem sdllittweise verändedichen Winkel bis 90° zur
SchifIslängsamse wirkt. Als Aufatellungsort kommt für die
Vorausfahrt der hintere Teil des H~uptdecks und für die Rück.
wärtsfahrt das Badl:dedl: in Frage.

Der Antrieb durch Düsenaggre*ate garantiert am ehesten
die Bestimmung des reinen Widerstandes, da das Wasser nimt
gestört wird. Smwierigkeiten, die, sich aus eventueller Uno
gleichförmigkeit der Drehzahlen ~er einzelnen Triebwerke
ergeben, können erst ganz überseben werden, wenn genaue
Unterlagen über die zu verwendertden Aggregate vorliegen.
Nach den bisherigen Angaben sollte! man dieses Problem eben-
so lösen können wie Simerheitsfragen, die durm den austre.
tenden Strahl aufgeworfen werden.

2. NachstrommesrJungen

Gleichzeitig mit dem Widerstand $011die Zuströmgesmwin-
digkeit zur Propellerebene punktwt1ise aufgemessen werden,
um den nominellen Namstrom zu ejrhalten. Eine Harke von
Staurohren wird am Ort des PropeUers schrittweise gedreht
und der jeweils auftretende Drudl: b$timmt. Da das Smiff als
Einschrauber gebaut wird, reimt ein~ maximale Drehung um
1800 aus. Die Einrichtung soll so kortstruiert werden, daß die
Messungen aum bei laufender Schraq.be durmgeführt werden
können. Diese im Prinzip einfamen Messungen werfen inso-
fern Probleme auf, als sie eine sehr l~ge Zeit erfordern, wäh-
rend der die Schiffsgesmwindigkeit k~nstant sein muß. Inwie-
weit der Einsatz von Hitzdrahtmeßgetäten anstelle der Stau-
rohre möglim ist, wird noch geprüft.

E CF

A Sechskomponenten-
waage (Ruder)

B Drucksonden (Ruder)
C Strahltriebwerke

(Widerstand)
D Passive Schlinger-

dämpfungsanlage
E Stabilisierte Plattform

(Seegang)

Bild Z V1Iersteiit der Me.stellen
F Stabilitätsmeßgerät
G Druck- und Beschleuni-

gungsmesser (Slamming)
H Druckdosen (Seegang)
J Drucksonden

(Bugstrahlruder)
K Maschinenbauliche

Meßgeräte

L Drucksonden
(Grenzschicht)

M Reibungsplatte
N Schub- u. Drehmoment-

meßanlage I
o Stroboskop Qta",itation)
P Drucksonden

(Nachstrom)
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4. Messung hydrodynam.smer Stöße

Druckmessungen im Bereicl1 des Vortstevens sollen Aufschluß
über die Beanspruclmng durclt hydrodynamisclte Stöße geben.

B. Laufende Versuche
Diese Versuche werden während der normalen Funktion

des Schiffes vorgenommen und im wesentliclJ.en die Arbeiten
der anderen Disziplinen niclJ.t stören bzw. niclJ.t von ihnen ge-
stört werden.

1. Schub- und Drehmomentmessungen

Das Schiff wird mit einer handelsübliclJ.en Meßeinrichtung
für Schub, Drehmoment und Leistung mit laufender Anzeige
ausgerüstet. Zum EiclJ.en dieser Anlage sowie zu kurzzeitigen
Messungen sollen bewährte Probefahrtsgeräte verwandt wer-
den. Sinn dieser Messungen ist neben dem VergleiclJ. mit dem
Schiffswiderstand zur Ermittlung des Sogs, Angaben über den
Seegangseinfluß auf die Propulsion zu erhalten.

2. Kavitationsbeobachtlmgen

Zur Erweiterung der Kenntnisse über die Kavitation am
Propeller sind in einem begehbaren Teil der AclJ.terpiek über

r-A

von außen gesehen (R~ibun9splotte abgenommen) A -A

8-8
Bild 3 Reibungsplatte

der SclJ.raube mehrere Fenster angebracht, durdI die mit Hilfe
eines Stroboskops KavitationsbeobaclJ.tungen vorgenommen
werden sollen.

3. Reibungsschichtm~ssungen

Im hinteren Teil des SdIiffes sind in die Außenhaut ein-
gelassene Platten vorgesehen, die zur Messung der örtlimen
SclJ.ubspannungen dienen. Diese wenden vom jeweiligen Zu-
stand (BewuclJ.s) abhängen. Eine solclJ.e Reibungsplatte, wie
sie bei den sclJ.wedisclJ.enVersuclJ.en mit der "Wrangei" benutzt
wurde, zeigt Bild 3.

Die Verteilung von Gescl1windigkeh, Druck und Turbulenz
in der ReibungssclJ.iclJ.t soll mit Hilfe von ausfahrbaren Son-
den bestimmt werden.

3. Propellerfreifahrtversume

Für die DurclJ.führung von Propulsionsversumen mit einem
freifahrenden Propeller am rückwärtslaufenden SclJ.iff war zu-
nächst geplant worden, die Welle so weit nach aclJ.tern zu ver-
längern, daß der Propeller in genügendem Abstand hinter dem
Spiegel arbeitet. Die Form des Hecks hätte eine Verlängerung

von 8-9 m erfordert, was konstruktiv sehr sclJ.wierig gewesen
wäre. Deshalb sollen die Versuche nun ohne die Verlängerung
vorgenommen werden. DurclJ. die Anordnung einer GrimsclJ.en
Welle hoffen wir, daß die Störung durclJ. das SclJ.iff gering sein
wird. Die Propellernabe wird so konstruiert werden, daß ein
Umkehren der SclJ.raube für die Rückwärtsfahrt möglich ist.
Damit der Schubbelastungsgrad bei konstanter GesclJ.windig-
keit in einem größeren Bereich variiert werden kann, soll
durclJ. EinsclJ.alten der Strahltriebwerke der SclJ.iffswiderstand
scheinbar erhöht bzw. verringert werden. DurclJ. den VergleiclJ.
der so erhaltenen Propulsionswerte mit denen einer Modell-
familie werden die Maßstabseffekte bestimmt werden können.

5. MaMvrierverslJme

Kursstetigkeit und Manövrierfähigkeit sollen an Modell
und Großausführung untersucltt werdeh. Dazu erhält das Schiff
eine Sechskomponentenwaage (Bild 4), die es ermöglicht, alle
auf das Ruder wirkenden Kräfte und Momente zu bestimmen.
Diese Messungen, die erstmalig am natur großen Schiff vor-
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Bild 4 Vorschlag einer Rudermeßeinrichtung
Al -;- A, Auftrieb Q Quer~raft

W Widerstand M Moment

genommen werden, sollen sowohl bei üblichen Ruderlagen bis
350 als auclJ. bei gröBeren Winkeln durmgeführt werden und
den EinHuB der Naturrauhigkeit auf die tennzahlen ergeben.
Inwieweit es zeitliclJ.möglim ist, durm AU$weclJ.selndes Aktiv-
ruders gegen ein Normalruder die Wirkt$1g der Aktivierung
auf die Steuerfähigkeit zu ermitteln, wird !die Zukunft klären.
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dennoch wären die Ausw,<rtarbeiten bei Verwendung üblicher
Registriergeräte zu umfangreich,gleil:it, welch<,;s Verfahren zur
Bestimmung des Spektrums man aljlwenden würde, Aufstel-
lung der Autokovarianzfunktion odh harmonische Analyse.

Es soll daher ein Magnetbandsehreiber verwandt werden. Die
analog aufgezeichneten Meßwerte spllen sowohl analog als
auch digital ausgewertet werden. Da die handelsüblichen Ge-
räte bis zu 14 Meßwerte gleichzeitig registrieren, kann auf
die für verschiedene Messungen, bei denen man die zeitliche
Zuordnung zueinander kennen muß, sonst notwendigen ge-
meinsamen Zeitmarkengeber verzichtft werden.

Die Ruderanströmung soll mit Drucksonden bestimmt wer.
den. Weitere Drucksonden sind zur Ermittlung der Schubkraft
der Bugstrahlruder vorgesehen.

Im Rahmen der Widerstandsversuche ist geplant, nach Ein-
bau des Ruders mit sdiräg zur Schi1Jslängsachse gestellten
Strahltriebwerken die bei verschiedenen Ruderlagen auf das
Schiff wirkenden Giermomente und Querkräfte zu messen.

6. Passive Schlingerdämplung

N eben der aktiven Schlingerdämpfungsanlage ist im hinte-
ren Brennstoffhochtank eine passive Schlingerdämpfung durch
Drosselkanäle ähnlich dem System McMullen vorgesehen. Sie
soll weniger der Stabilisierung des Schiffes als der Erforschung
des Einflusses freier Flüssigkeitsoberflächen auf die Roll-
bewegung und Stabilität dienen.

7. Seegangsmessungen

Einen breiten Raum im Rahmen des Gesamtprogramms
werden die Seegangsmessungen einnehmen. Sinn dieser Mes-
sungen ist es, Spektren des Seegangs und der Schiffsbewegun-
gen aufzustellen. Als Fernziel ist geplant, normale Kauffahr-

teischiffe mit Seegangsmeßgeräten auszurüsten, um eine um.
fassende Kenntnis der Verhältnisse auf den Hauptschiffahrts-
wegen zu erhalten. Dazu ist es erforderlich, robuste Meßgeräte
zu entwickeln, die keiner fachmännischen Wartung bedürfen.

Das Forschungsschiff wird eine in drei Adlsen kreiselstabili-
sierte Plattform erhalten, auf der drei lineare Beschleuni-
gungsmesseI' montiert sind. Durch die Beschleunigungen in drei
Achsen und die Winkel zwisdlen Plattform und Schiff ist die
Schiffsbewegung in allen sechs Freiheitsgraden bekannt. Dic
Summe der Tauchbewegung und der Wellenhöhe relativ zum
Schiff ergibt die Seegangsfunktion. Zur Messung dieser Wel-
lenhöhen sind in der Außenhaut Druckdosen angeordnet. Da-
durch wird aum der höherfrequente Teil des Seegangsspek-
trums erfaßt, der keine spürbare Wirkung auf das Smiff hat.
Die Meßeinrimtung (Bild 5) geht im wesentlimen auf den
ship borne wave recorder von Tucker zurück. Die Eichungen

werden mit Seegangsmeßbojen vorgenommen.

An dieser Stelle ist es wimtig, einiges über die Registrie-
rung zu sagen. Es ist eine immer wieder gemachte Erfahrung,
daß viele Messungen zwar einfach zu bewerkstelligen sind, sie
jedoch wegen des großen Aufwandes bei der Auswertung zu
keinen brauchbaren Ergebnissen führen. Die Theorie verlangt
eine unendlich lange Seegangsaufzeichnung für ein Spektrum.
In der Praxis begnügt man sich zwar mit 15 bis 20 Minuten;
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8. Stabiütätsmessungen

Der Einbau eines StabilitätsmeßgeJtätes ist vorgesehen. Zur
Veränderung der metazentrismen Hiihe bei Stabilitätsversu.
ehen soll über dem Masehinensehamt ein losnehmbarer \1/as-
sertank aufgestellt werden. Die Unte11ludlUngen über den See-
gangseinfluß auf die Stabilität werden in engem Zusammen-
hang mit den Seegangsmessungen dUl1chgeführt werden.

9. F estigkeits- und Vibratid{l.smessnngen

Es sollen Festigkeitsuntersumungl!n an allen Hauptve:,:--
handsteilen sowie Vibrationsmessung!jn an dafür interessan-
ten Bauelementen durmgeführt werden. Ein Programm liegt
jedoch noch nicht vor.

10. Maschinenbauliche Messungen

Zum Studium des Einflusses von Belastungsschwankungen
auf den Wirkungsgrad der Dieselmo,ore ist die dieselelek-
trische Anlage gut geeignet. Es sollen durm PÜifstanr.;sver-
sume für die Fahrgeneratoren genane Kennlinien für den in
Frage kommenden Drehzahlbereich aufgestellt werden. Im
Betrieb sind dann Messungen von Suom, Spannung, Dreh-
zahl und Leistung an den Generaton~n Isowie Drehzahl, Kiihl-
wassermengen und -temperaturen, Kortlpressiollsdruck, L;dt-
temperatur, Kraftstoffverbrauch und Temperatur und CO,,-Ge-
halt der Abgase an den Dieselmotoren geplant. Außerdem sol-
len Geräusmmessungcn vorgenommen werden.

Um Irrtümer zu vermeiden, sei noclt einmal darauf hin-
gewiesen, daß dieses Schiff nicht für die schiffstedlllische For-
smung gebaut wird, sondern unser Fa(TIgebiet nur eine der
vielen beteiligtcn Disziplinen ist. Es ist auch nidlt identisch
mit dem zur Zeit oft genannten AtomforsdlUngsschiff oder dem
Fismereiforsmungsschiff.

(V 27 J 1962)orgetragen Firn . anuar
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