


Uber das geplante Forschungsschiff

Harald Keil

Nach jahrelangen Bemiihungen 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 Verfiigung steht und eigens zu diesem Zwedk
entworfen ist, nicht also durch Umbau eines anderen Fahr-
zeuges entsteht. Das Besondere gegeniiber Forschungsschiffen
anderer Nationen ist, daB das Arbeitsdeck, also die freie Decks-
fliche, von der aus in die Tiefe gearbeitet wird, in der Mitte
des Schiffes liegt, da dort die Schiffshewegungen am geringsten
und die Beteiligten am meisten gegen Wind und iiberkom-
mende See geschiitzt sind. Zudem ist der Einsatz der Geriite,
die im Laderaum gestaut werden, einfacher. Es soll jedoch hier
nicht auf ozeanographische Arbeitsmethoden eingegangen
werden. Einzelheiten sind aus dem Projekit-Generalplan
(Bild 1) zu entnehmen.

Das Schiff wird ungefihr folgende Abmessungen haben:

Liia 81,00 m
Lpp 72,00 m
B 13,00 m
Tg 4,70 m
H 7,45 m
D 2200 m?®

Das Institut fiir Schiffbau war maBgeblich an den Vorarbei-
ten beteiligt, wenn auch die Abwicklung des Baus in Hénden
anderer Stellen liegt. Der Initiative von Prof. Weinblum ist es
zu verdanken, dal wir in die gliickliche Lage versetzt werden,
an einem Schiff teilzuhaben, mit dem nach seiner Fertigstel-
lung 1963 umfangreiche Forschungsprogramme aus allen Teil-
gebieten der Schiffstheorie durchgefiihrt werden knnen.

Diese Programme sollen hier kurz erliutert werden. Eine
Ubersicht der MeBstellen zeigt Bild 2. Das Vorhaben kann in
zwei groBe Gruppen eingeteilt werden:

A. Versuche, die einmalig sind.
B. Versuche, die laufend durchgefiihrt werden.

A. Einmalige Versuche

Fiir diese Versuche bedarf es einer besonderen Herrichtung
des Schiffes, so daB es in dieser Zeit fiir andere Disziplinen
nicht einsatzfihig ist.

A

1. Widerstarndsversuche

Von der Ermittlung des Widdrstandes der Groausfithrung
erhofft man in Verhindung mit umfassenden Versuchen mit
einer Modellfamilie weitere X%ernntnisse iiber MaBstabs-
einflitsse auf Sog und viskosen Widerstand.

Der Propeller und wenn moglich auch das Ruder werden
entfernt, und das Schiff wird durch ein anderes Propulsions-
mittel angetrieben. Unter Ausniitzung der Erfahrungen mit
der ,Lucy Ashton® sollen Flugpeugtriebwerke beniitzt wer-
den. Wahrscheinlich werden drei' Strahltriebwerke von je 3 t
Maximalschub zum Einsatz kominen, die auf einem gemein-
samen Fundament montiert werden. Der Schub wird durch
eine Dreipunktlagerung auf den Schiffskorper iibertragen und
in diesen Punkten gemessen werden. Die Aggregate sollen so
angeordnet werden, daf8 fiilr Schrigschleppversuche der Schub
unter einem schrittweise verianderlichen Winkel bis 90° zur
Schiffslingsachse wirkt. Als Aufstellungsort kommt fiir die
Vorausfahrt der hintere Teil des Hauptdecks und fiir die Riick-
wirtsfahrt das Backdeck in Frage.

Der Antrieb durch Diisenaggregate garantiert am ehesten
die Bestimmung des reinen Widerstandes, da das Wasser nicht
gestort wird. Schwierigkeiten, die sich aus eventueller Un-
gleichformigkeit der Drehzahlen der einzelnen Triebwerke
ergeben, konnen erst ganz iibersehen werden, wenn genaue
Unterlagen iiber die zu verwendenden Aggregate vorliegen.
Nach den bisherigen Angaben sollte: man dieses Problem eben-
so losen konnen wie Sicherheitsfragen, die durch den austre-
tenden Strahl aufgeworfen werden.

2. Nachstrommessungen

Gleichzeitig mit dem Widerstand soll die Zustrémgeschwin-
digkeit zur Propellerebene punktweise aufgemessen werden,
um den nominellen Nachstrom zu erhalten. Eine Harke von
Staurohren wird am Ort des Propellers schrittweise gedreht
und der jeweils auftretende Druck bestimmt. Da das Schiff als
Einschrauber gebaut wird, reicht einé maximale Drehung um
180° aus. Die Einrichtung soll so konstruiert werden, daB8 die
Messungen auch bei laufender Schraube durchgefiihrt werden
kénnen. Diese im Prinzip einfachen Messungen werfen inso-
fern Probleme auf, als sie eine sehr lange Zeit erfordern, wih-
rend der die Schiffsgeschwindigkeit konstant sein muB. Inwie-
weit der Einsatz von HitzdrahtmeBgeriten anstelle der Stau-
rohre moglich ist, wird noch gepriift.
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Bild 2 Ubersicht der Mefstellen

A Semskc()anp;m;nten- F StabilitiitsmeBgeriit L Drucksonden
Waage (Ruder G Druck- und Beschleuni- (Grenzschicht)
g g&%ﬁﬁ%&‘eﬁﬁgdﬂ) gungsmesser (Slamming) M Reibungsplatte
(Widerstand) H Druckdosen (Seegang) N Schub- u. Drehmoment-
D Passive Schlinger- J Drucksonden meBanlage
diémptungsanlage (Bugstrahlruder) O Stroboskop @Kavitation)
E Stabilisierte Plattform K Maschinenbauliche P Drucksonden
(Seegang) MeBgerite (Nachstrom)
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Bild 1 Generaiplan
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3. Propellerfreifahrtversuche

Fiir die Durchfiihrung von Propulsionsversuchen mit einem
freifahrenden Propeller am riickwirtslaufenden Schiff war zu-
nichst geplant worden, die Welle so weit nach achtern zu ver-
lingern, daf} der Propeller in geniigendem Abstand hinter dem
Spiegel arbeitet. Die Form des Hecks hitte eine Verlidngerung
von 8—9 m erfordert, was konstruktiv sehr schwierig gewesen
wire. Deshalb sollen die Versuche nun ohne die Verldngerung
vorgenommen werden. Durch die Anordnung einer Grimschen
Welle hoffen wir, daB die Stérung durch das Schiff gering sein
wird. Die Propellernabe wird so konstruiert werden, dafl ein
Umkehren der Schraube fiir die Riickwirtsfahrt moglich ist.
Damit der Schubbelastungsgrad bei konstanter Geschwindig-
keit in einem groBeren Bereich variiert werden kann, soll
durch Einschalten der Strahltriebwerke der Schiffswiderstand
scheinbar erhoht bzw. verringert werden. Durch den Vergleich
der so erhaltenen Propulsionswerte mit denen einer Modell-
familie werden die MaBstabseffekte bestimmt werden konnen.

B. Laufende Versuche

Diese Versuche werden wihrend der normalen Funktion
des Schiffes vorgenommen und im wesentlichen die Arbeiten
der anderen Disziplinen nicht stéren bzw. nicht von ihnen ge-
stort werden.

1. Schub- und Drehmomentmessungen

Das Schiff wird mit einer handelsiiblichen MeBeinrichtung
fiir Schub, Drehmoment und Leistung mit laufender Anzeige
ausgeriistet. Zum Eichen dieser Anlage sowie zu kurzzeitigen
Messungen sollen bewihrte Probefahrtsgerite verwandt wer-
den. Sinn dieser Messungen ist neben dem Vergleich mit dem
Schiffswiderstand zur Ermittlung des Sogs, Angaben iiber den
SeegangseinfluBl auf die Propulsion zu erhalten.

2. Kavitationsbeobachtungen

Zur Erweiterung der Kenntnisse iiber die Kavitation am
Propeller sind in einem begehbaren Teil der Achterpiek iiber
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Bild 2 Reibungsplatte
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der Schraube mehrere Fenster angebracht, durch die mit Hilfe
eines Stroboskops Kavitationsbeobachtungen vorgenommen
werden sollen.

3. Reibungsschichtmessungen

Im hinteren Teil des Schiffes sind in die Auflenhaut ein-
gelassene Platten vorgesehen, die zur Messung der 6rtlichen
Schubspannungen dienen. Diese werden vom jeweiligen Zu-
stand (Bewuchs) abhingen. Eine solche Reibungsplatte, wie
sie bei den schwedischen Versuchen mit der ,,Wrangel“ benutzt
wurde, zeigt Bild 3.

Die Verteilung von Geschwindigkeit, Druck und Turbulenz
in der Reibungsschicht soll mit Hilfe von ausfahrbaren Son-
den bestimmt werden.

4. Messung hydrodynamischer StoBle

Druckmessungen im Bereich des Vorstevens sollen Aufschlufl
iiber die Beanspruchung durch hydrodynamische StiBe geben.

5. Manévrierversyche

Kursstetigkeit und Manévrierfihigkeit sollen an Modell
und GroBausfiihrung untersucht werdeh. Dazu erhilt das Schiff
eine Sechskomponentenwaage (Bild 4), die es ermoglicht, alle
auf das Ruder wirkenden Krifte und Momente zu bestimmen.
Diese Messungen, die erstmalig am naturgroBlen Schiff vor-
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Bild 4 Vorschlag einer Rudermefeinrichtung
A: =+ As Auftrieb Q Querkraft
W Widerstand M Moment

genommen werden, sollen sowohl bei iiblichen Ruderlagen bis
35° als auch bei groBeren Winkeln durd;gefiihrt werden und
den EinfluB der Naturrauhigkeit auf die Kennzahlen ergeben.
Inwieweit es zeitlich moglich ist, durch Auswechseln des Aktiv-
ruders gegen ein Normalruder die Wirkung der Aktivierung
auf die Steuerfihigkeit zu ermitteln, wird die Zukunft kliren.
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Bild 5 Schema der SeegangsmeBvorrichtung

Die Ruderanstrémung 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 schrig zur Schiffslingsachse gestellten
Strahltriebwerken die bei verschiedenen Ruderlagen auf das
Schiff wirkenden Giermomente und Querkrifte zu messen.

6. Passive Schiingerdimpfung

Neben der aktiven Schlingerdimpfungsanlage ist im hinte-
ren Brennstoffhochtank eine passive Schlingerdémpfung durch
Drosselkanile dhnlich dem System McMullen vorgesehen. Sie
soll weniger der Stabilisierung des Schiffes als der Erforschung
des Einflusses freier Fliissigkeitsoberflichen auf die Roll-
bewegung und Stabilitdt dienen.

7. Seegangsmessungen
L]

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 Seegangsmeflgeriiten auszuriisten, um eine um-
fassende Kenntnis der Verhiltnisse auf den Hauptschiffahrts-
wegen zu erhalten. Dazu ist es erforderlich, robuste Mellgerite
zu entwickeln, die keiner fachménnischen Wartung bediirfen.

Das Forschungsschiff wird eine in drei Achsen kreiselstabili-
sierte Plattform erhalten, auf der drei lineare Beschleuni-
gungsmesser montiert sind. Durch die Beschleunigungen in drei
Achsen und die Winkel zwischen Plattform und Schiff ist die
Schiffshewegung in allen sechs Freiheitsgraden bekannt. Die
Summe der Tauchbewegung und der Wellenhghe relativ zum
Schiff ergibt die Seegangsfunktion. Zur Messung dieser Wel-
lenhohen sind in der Aullenhaut Druckdosen angeordnet. Da-
durch wird auch der hoherfrequente Teil des Seegangsspek-
trums erfal3t, der keine spiirbare Wirkung auf das Schiff hat.
Die MeBeinrichtung (Bild 5) geht im wesentlichen auf den
ship borne wave recorder von Tucker zuriick. Die Eichungen
werden mit Seegangsmelihojen vorgenommen.

An dieser Stelle ist es wichtig, einiges iiber die Registrie-
rung zu sagen. Es ist eine immer wieder gemachte Erfahrung,
daf} viele Messungen zwar einfach zu bewerkstelligen sind, sie
jedoch wegen des groflen Aufwandes bei der Auswertung zu
keinen brauchbaren Ergebnissen fithren. Die Theorie verlangt
eine unendlich lange Seegangsaufzeichnung fiir ein Spektrum.
In der Praxis begniigt man sich zwar mit 15 bis 20 Minuten;
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dennoch wiren die Auswertarbeiten bei Verwendung iiblicher
Registriergerite zu umfangreich, gleich, welchgs Verfahren zur
Bestimmung des Spektrums man amwenden wiirde, Aufstel-
lung der Autokovarianzfunktion oder harmonische Analyse.
IZs soll daher ein Magnethands&reiher verwandt werden. Die
analog aufgezeichneten Meflwerte spllen sowohl analog als
auch digital ausgewertet werden. Da die handelsiiblichen Ge-
rite bis zu 14 Meflwerte gleichzeitig registrieren, kann auf
die fiir verschiedene Messungen, bei denen man die zeitliche
Zuordnung zueinander kennen muB, sonst notwendigen ge-
meinsamen Zeitmarkengeber verzichtet werden.

8. Stabilitdtsmessungen

Der Einbau eines Stabilititsmefgerites ist vorgesehen. Zur
Verinderung der metazentrischen Hdhe bei Stabhilitiitsversu-
chen soll iiber dem Maschinenschacht ein losnehmbarer Was-
sertank aufgestellt werden. Die Untersuchungen iiber den See-
gangseinfluBl auf die Stabilitit werden in engem» Zusammen-
hang mit den Seegangsmessungen durchgefiihrt werden.

9. Festigkeits- und Vibrationsmessungen

Es sollen Festigkeitsuntersuchungen an allen Hauptver-
bandsteilen sowie Vibrationsmessungen an dafiir interessan-
ten Bauelementen durchgefithrt werden. Ein Programm liegt
jedoch noch nicht vor.

10. Maschinenbauliche Messungen

Zum Studium des Einflusses von Belastungsschwankungen
auf den Wirkungsgrad der Dieselmotore ist die dieselelek-
trische Anlage gut geeignet. Es sollen durch Priifstandsver-
suche fiir die Fahrgeneratoren genaue Kennlinien fiir den in
Frage kommenden Drehzahlbereich aufgestellt werden. Im
Betrieb sind dann Messungen von Strom, Spannung, Dreh-
zahl und Leistung an den Generatoren sowie Drehzahl, Kiihl-
wassermengen und -temperaturen, Kompressionsdruck, Luft-
temperatur, Kraftstoffverbrauch und Temperatur und CO,-Ge-
halt der Abgase an den Dieselmotoren geplant. Auferdem sol-
len Gerduschmessungen vorgenommen werden.

Um Irritimer zu vermeiden, sei noch einmal darauf hin-
gewiesen, daB} dieses Schiff nicht fiir die schiffstechnische For-
schung gebaut wird, sondern unser Fa¢hgebiet nur eine der
vielen beteiligten Disziplinen ist. Es ist auch nicht identisch
mit dem zur Zeit oft genannten Atomforschungsschifi oder dem

Fischereiforschungsschiff. (Vorgetragen am 27. Januar 1962)
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