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Deutsgche Beitrége zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 . ~1981-06

~Teil 3
Linienentwurf und Antrieb von Seegvehenden Binnenschiffen

'

3.1 ModeIlversuche im Glattwasser

Es waren zwei Schlffstypen zu entwerfen, namhch Motorgiiterschiffe und unbemannte
Leichter Jewells in zwei GrdRen: Der klemere Lelchter sollte in seinen Abmessungen etwa
dem Typ EUROPA IIa [12] entsprechen bei der Dimensionierung der gréferen Einhei-
ten wurde Riicksicht genommen auf die zu erwartenden Entwicklungen. in der westeuro-
pdischen Binnenschiffahrt fiir die ndhere Zukunft. Fiir alle Entwiirfe ist die Moghchke1t
gegeben, uneingeschrinkt auf nicht staugeregelten Binnenwasserstraten zu fahren, weit-
gehend aber auch Schleusen im Europamaf zu pass1eren AuBerdem kénnen die Leich-

" ter in einem Verband aus bis zu vier oder sechs Einheiten im Binnenland durch eines der

jetzt vorhandenen Stromschubboote beférdert werden.

Im Unterschied zu den bisher im Ubergangsverkehr eingesetzten Kiistenmotorschiffen
mit Seeschiffsformgebung und relativ geringer Tragféhigkeit ging man im vorliegenden
Fall von Binnenschiffsformen mit hoher Volligkeit aus, die aber dennoch sowohl die .
Fahrt in leichtem bis mittlerem Seegang erlauben als auch gegenuber konventionellen.
Ausfithrunigen Vorteile im Leistungsbedarf durch W1deystandsverm1nderung und Ver-

besserung des Propulsionsgiitegrades erbrmgen sollten

Aus Mitteilungen der VBD [10] und aus Veréffentlichungen iber russische Binhen-

" schiffe [11] wurden zunichst Vorschiffsformen ausgewahlt ‘die von vorneherein fir

mifBigen Seegang geeigneter erschienen als die EUROPA- Lelchterform mit dem flachen °
Boden in der vorderen Gillung., (Anzumerken ist hier,. daﬁ auch mit dlesen Leichtern
schon erfolgreich Fahrten mit Verbinden aus vier Einheiten bei Wmdstarken von 7 bis 8
vor der Kiiste stattgefunden haben [9], selbstverstindlich jedoch sind die nicht fiir-einen
derartigen Einsatz gedachten Entwiirfe nicht opt1mal und auch fiir Glattwasserfahrt unter
den heute gegebenen Bedingungen verbesserungsfahlg )

EBs wurden also zwei Vorschlffsformen konzipiert gem4f den hier gewlinschten Anfor-

. derungen und Abmessungen sie werden weiterhin als , Keilspant”- (Abb, ‘1) und als’

,,Ell‘lpsenbug” (Abb, 2) gekennzeichnet. (Die Keninzeichnung SEE I und SEE II bezieht
§ich nicht auf die Form, sondern nur auf die Groéfie des jeweiligen Transportsystems).

Die Hinterschiffe der angetriebenenn Einheiten sind’ fiif- 'Z‘Wei- oder Dreischraubenbe-
trieb ausgelegt, durch die Eintunnelung ergeben sich Propellerdurchmesser, die bei See I
(Abb. 3) als sinnvollem Grenzwert die Installation von etwa 1500 kW erlauben, bei dem
durch drei Propeller angetrlebenen Entwurf SEE II(Abb:.'4)sind maximal 2300 kW még-
lich, ' \

Um die bei einem Dre1 Schrauber besonders hohe Nachstromziffer am Ort des Mittel-

propellers auszunutzen, wurde dieser mit einer Diise versehen, Die Wasserlinien des Hecks

sind stark eingezogen, um bei diesem relativ'breiten Schiff Abl6sungs- und Wirbelverluste,

‘wie sie bei einem Spiegelheck mit Sicherheit- in betrichtlicher Groﬁenordnung auftre-

!

ten wurden weitgehend zu reduz1eren ‘ L , .
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Abb, 1: Leichter, ,,SEE I”’ mit Keilspant-Bug . , ' ,
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Abb, 2: Leichter, ,,SEE I’ mit Ellipsenbug
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Abb. 4: Motorgii"cerschif‘f" ,,SEE 11", 3-Schrauber, Ellipsenbug’
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‘Die folgende Tabelle vgibt einen Uberblick der wesentlichen Hauptabmessungen:

Leichter . Mototschiff

SEEl~ .  SEEI SEET - SEEII
‘Linge iiber Alles (m) 80,0 11000 - 1100 130,0
" Breite auf Spanten (m) 114 ' 150 , 11,4 C150

_ Grodter Tiefgang (m) 30 - g 35 30 0 - 3,5

Nach diesen Ergebnissen wurden Modelle im Mafstab 1 : 18 angefertigt. Einige Vorver-'
suche lieBen erkennen, dafl das Verhalten in-m#figem Seegang gut sein wiirde, In gléicher

Weise wurden die Erwartungen hinsichtlich -der Kursstetigkeit beim Schleppen eines
. Leichters an einer 100 m-langen Trosse das bei Fahrt {iber See unter Umstanden notwen-
. dig werden kann erfiillt.

Dan‘ach-wurden hauptséichlich Widerstands- und Propulsionsmessungen ausgefiihrt un-
ter Variation der Wassertiefe mit korrespondierenden Werten zwischen 3,5 m und 18 m
und des Tiefgangs mit entsprechend 2m, 2,5 mund 3 m bei SEE I und 2,5 m und 3,5 m
bei. SEE II.

Die Wlderstands‘messur’l‘gén zeigten‘ einen um 12 % geringeren Schleppleistﬂngsbe_darf

" des Einzelleichters mit Ellipsenbug gegeniiber der Keilspantausfilhrung. Allerdings geht’

dieser Unterschied zuriick und verschwindet bei hoéheren Geschwindigkeiten vollig
(Abb. 5), wenn die Leichter nebeneinander geschoben werden sollen; durch das zwischen

> den Vorschiffen zwangslauflg entstehende Keilstlick geht h1er der Vorteil der besseren

Linienfithrung verloren.

Auch bei den Propulsmnsfahrten mit dem Motorschlff SEE I ergab s1ch eine E1nspa-
rung an Antrwbslmstung durch den Elhpsenbug um 12 %. Dariiber hinaus konnte eine
weitere Verminderung des Le1stungsbeda1fs um 14 % erreicht werden, nachdem Abld-
sungserschemungen an der h1nteren Schulter durch Korrektur der leenfuhrung beseitigt
wurden.

Nachdem nun die Bntwiirfe mit den Versuchsergebnissen Vertretern von Werften und
Reedereien vorgestellt worden waren, ergaben sich aus den Diskussionen fiir die als hydro-
dynamisch optimal erkannte Bugform, den Ellipsenbug, folgende Einschrénkunéen: ‘
: — Die Baukosten werden wegen der immer noch relativ komphzwrten Form un-

verhaltmsmaﬁlg hoch sein.

— Die konstruktive Ausb}ldung der benotlgten Schubplattform bereitet Schwie-
rigkeiten, da durch derartige Bauteile das ansonsten ausgezeichnete Seeverhal-
ten nicht beeintréchtigt werden darf, .
Bei der weiteren Durchfiihrung des Forschungsvorhabens wurde also die Aufgabe darin

gesehen, eine Vorschiffsform zu finden, die die konstruktiven und hydrodynamischen

Vorteile der bis dahin untersuchten Varianten miteinander verbindet. Diese Aufgabe

konnte durch den Entwurf des ,,V-Spant-Buges* gelést werden '( Abb. 6), die Ergebnisse

von Widerstands- und Propulsionsmessungen decken sich mit denen-des Ellipsenbuges.
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WSEE T .
Motorgiiterschiff, 2-Schrauber, V-Spant-Bug
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Abb. 6: Motorgiiterschiff , SEE 17

i ‘ . t

¢

Im néchsten Schrltt in Abb, 10 dokumentiert, wurde das Heck von Motorschiff SEE I
' ‘optlmlert o o

) Diese Anderung war hauptsachhch gekennzelchnet durch Elnfuhren elner Konvergenz

AN ‘ der’ Propellerwellen von § = 7,59 gegenuber bisher parallelen Wellen, Dadurch wurde

S einmal erreicht, daB das aus 'den Diisen abstromende Wasser sich am schmalen keilférmi--

: gen Spiegel vereinigt, es wird ein einwandfreier Abrifs erzeugt. Zum anderen wird der.
Nachteil der wegen der Fahrt im Seegang verhaltmsmaﬁlg eng zusammenstehenden Pro-',
pelier ausgeglichen, beéi grofiem Tlefgang auf kleinen Wassertiefen witd so das Ansaugen

_des Wassers von der Seite her gefordert, die Achslage der Propeller paBdt swh besser
dem Verlauf der \Tunnelscheltelhme an.- !

Dle Konvergenz wurde’ spéter auf ﬁ 40 zuriickgenommen, da sich sonst Schwierig-
. kelten bei der Aufstellung der Hauptmaschmen ergeben hatten L _ co
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Mit dieser Ausfiithrung wurden in Erginzung des normalen Versuchsprogramms auch
Mandvrierversuche durchgefithrt. Sinn dieser Tests war, festzustellen, ob ein derartiges .
Schiff trotz der ungewdhnlichen Antriebsanordnung auch nach dem Ausfall einer Ma-

. schine noch sicher auf Kurs zu halten ist und Ausweichmandver fahren kann. Die Er-

gebnisse zeigten, dafl die Verkehrsswherhen selbst. in diesem Extremfall gewidhrleistet
bleibt, Der Geradeauskurs konnte mit Anstellung beider Ruder zwischen 15° und 20°

. .gehalten werden, das Ausweichen nach beiden Seiten war ohne Schwierigkeiten mdglich
“und Zig-Zag-Tests wurden bei 100 Stiitzwinkel und 40° Ruderwinkel ausgefiihrt. -

Der’ beispie\lhafte Vergleich eines grofen Binnen-Motorgiiterschiffes, das fiir die Neu-
bauten der letzten Jahre als représentativ angesehen werden kann, mit dem Entwurf
SEE I von etwa gleichen Hauptabmessungen spricht fiir sich selbst (Abb, 7), die Tendenz
bei gréfieren ‘Was‘sertiefe’n geht sogar zu einer noch stirkeren Verbesserung, = :

D1e Unterschlede werden germger wenn die h1er gegebenen Absolutwerte iiber den

G = =
TRANSPORTGUTEGRAD Ty B [Ew L Xk Gy =L [tggsxxhkm]
- ‘ B B ;

" objektiviert werden. . - . ,
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Unter’ Binbeziehung der Versuchsergebnisse mit der gréferen Variante SEE II -ent-
stehen Transportgiitegrade Gy, die unter gleichen Randbedingungen erheblich hoéher,
d.h. glinstiger als bei bisherigen Groﬁmotorsohlffen liegen. Bei der wegen bisher fehlender
Gewichtsrechnungen noch nicht moglichen Bestimmung der ladungsbezogenen Trans-
portgiitégrade Gy, werden die Vorteile voraussichtlich geringer sein.

Selbst bei vorsichtiger Abschitzung diirfte jedoch auch der mehr praxisgerechte Be-

'  wertungsvergleich iiber GrtL elndeutlg zugunsten der neuen Entwiirfe SEE I und:SEE II

ausfallen, } :

3.2. MOdellv_ersucHe im Fla'chwasser-Seegang.

Die im vorangegangenen Beitrag vorgestellten Fahrzeuge brachten‘erfreulicherweise

- gute Widerstands- und Propulsionswerte in glattem Wasser sowohl allemfahrend als auch

im Verband.

Eine Ausdehnung dér Fahrtgebiete solcher Schiffe in kiistennahe Seegebiete wird
von vielen Reedereien in jﬁngereereit immer stirker in Betracht gezogen. .

" Im groBen Flachwassertank der VBD sind mehrere Versuchsreihen in regelmiBigen
Wellen durchgefiihrt worden, mit deren Hilfe herausgefunden werden sollte, welche
WellenhShen und -lingen den modifizierten Binnenschiffen zugemutet werden kénnen.

Unter besonderer Beriicksichtigung der Spritzwasserbildung. arﬁ Vorschiff und der
Slammmg—Effekte wurden Vor- und Achterschiffsformen fur die Fahrt im Seegang ent-
wickelt.

" Versuche in Wellen wurden zunéchst nur mit den als Typ SEE I bezeichneten Fahr-
zeugen durchgefiihrt und hier wiederum iiberwiegend mit dem Motorgiiterschiff. Der
Schwerpunkt der Entwicklung wurde auf die Keilspantform und deren Weiterentwick-
lung, die V-Spantform, gelegt. !

Bild 8: Spritzwasserbiidung an der breiten Schubplatte (Zustitzliches Schanzkleid)
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Bei den.Vorschiffsinderungen war zu beriicksichtigen, daf’ ein Motorschiff auf Binnen-
wasserstraffen héufig einen Leichter schiebt. Voraussetzung dafir ist das Vorhandensein

-einer Schubfliche. Wie die Widerstandsversuche in Glattwasser zeigten, empfiehlt es s1ch

eine Schubplatte in das Vorschiff zu integrieren. Da die Wasserlinienbreite vorn zur
Erreichung guter Widerstandswerte in Verbandsfahrt nicht stark vermindert werden sollte,

ergibt sich zwangsldufig eine grofe Breite der Schubplatte. Hydrodynamisch wirken -

Motorschiff und geschobener Leichter dann fast als Einheit. Die grofie Schubplattenbreite
wirkt sich jedoch negativ auf die Seefdhigkeit des Schiffes aus.

Die vordersten Spanten der Keil-Form verlaufen flach, d.h. der Kielungswinkel ist sehr

gering. Dazu trigt auch eine gegeniiber der leichtertypischen Pontonform nur wenig ge- -

dnderte Mittschiffslinie bei. Die Spantneigung im Vorschiff wurde in Hinblick auf die
im flachen Wasser widerstandsglinstige Pontonform fiir Leichter zunéchst absichtlich nur
wenig gedndert. Seegangsversuche mit der Kellspantform zeigten aber, daﬁ bei Fahrt

" gegen die Wellen das Wasser stark nach vorn gedriickt wird, wodurch an der Schubplatte
ein kriftiger Stau entsteht, der zu erheblicher Widerstandsbildung fiihrt, Bei kurzen Wel- .

" len kommt eine starke Spntzwasserbﬂdung hinzu (Bild 8). .

Y

" Bild 9: Schiff mit schmaler Schubplatte in Wellen'

§
4

Um bessere Seegangseigenschaften zu erreichen, mufite der Kielungswinkel~vergr6ﬁert'
.wetrden, was nur durch ein stirkeres Herunterzlehen der M1ttsch1ffs11n1e im Bugberelch )

erfolgen konnte. So entstand die V-Spantform.

. Das durch die breite Schubplatte bedingte Spritzwasser im Vorschiff konnte nicht

akzepfiert werden, Es wurde nach Rilicksprache mit mehreren Reedereien die Schubplat-
tenbreite auf ca. 1/3 der Schiffsbreite verringert. Das fihrt zwar sicherlich zu einer Er-
héhung des Widerstandes bei Verbandsfahrt in'Qlattwasser, die Spritzwasserbildung ist
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f

aber erwartungsgemafs stark zuruckgegangen wie durch Versuche nachgewiesen wurde’

(Blld 9) ,

.
i ) Lo . A
1] .
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‘ ’ Schmale Schubplatte, neue Heckform
Abb. 10 Konvergierente Wellen

Eine Gegenﬁbersfelluhg der Vorschiffsinderungen wird in Abb. 10 gegeben,
- Mit der élliptiéchén Vorschiffsform ist nach einigen Vorversuchen nicht weiter gear-
beitet:worden, da fiir die Verbandsfahrt auf Binnenwasserstrafen an diesem Vorschiff

‘Schubhdrner angebracht werden miissen, durch welche wiederum die Seegangselgen-
“schaften des Schiffes stark beeintrichtigt werden (B1ld 11).

D1e Hmterschlffshmen wurden oberhalb der Tunnelauflenkante gegenuber der-her-

" kémmlichen Form etwas vélliger gestaltet Die Tunnelgestaltung ist ebenfalls germgfuglg
‘geandert worden Weiterhin wurde das Totholz gekiirzt. .

Der befurchtete Slammmg-Effekt trat bei den untersuchten Tlefgangen Wellenhohen

~ und -langen weder im Vor- noch im Achtersch1ff ein,

Beachtenswert ist noch dafl das Hinterschiff mit entsprechender Tunnelform auch,
flir Emschraubenausfuhrung gestaltet werden kann wobei erwartungsgemif kelne Ver-
schlechterung der Seegangseigenschaften elntrltt

‘ Alle Modellversuche wurden auf einer korrespond1erenden Wassertlefe von h =10 m
durchgefithrt bei korrespondlerenden Wellenh8hen fw= 1 m und 2 m, Wellenlingen

"Ly = 1/3 L'+ L und Geschwindigkeiten gegen die See von v=0;10 km/h 16 km/h=0;

54 kn; 8,6 kn. Auﬁer den Stampf— und: Tauchbewegungen wurde auch das ManOvrier-
verhalten ermittelt, : . '
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Bild lkl: SchubhOrner an einem'Gﬁt_ermotor'schiff .

Abb, 12 zeigt die mit der Wellenamplitude £ A normierten Tauéh— und Stampfbev?e-.
gungen des Giitermotorschiffes, aufgetragen iiber der Wellenfrequenz, bzw, dem Ver-
hiiltnis Wellenlinge zu Schiffstinge “W/L [13]. L

Fiir eine Gesamtwellenhdhe von EW =2. £A = 2 m lassen sich danach folgende Ver.ti’-‘
-kalbewegungen des Schiffes ermitteln - / o '

/

. Tauchamplitude z [m]

Ly L 075L © - 06L 05L " 04L
 10km/h ~ 0,05 0,22 0,25 - 0,12 0,07
. 16km/h ~ 0,13 0,25 0,26 0,12 0,05
‘Stampfamplitude @A [m] o

Ly L. . 0,75°L 06L 05L 0,4L

10 km/h ‘& 0,91 058 - 037 - 066 04
~ 1,27 055 021 054 0,26

10 km/h
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Diese absoluten Gréfen halten sich in vertretbaren Grenzen, Das Maximum der
Stampfbewegung liegt bei Wellenlidngen, die groﬁer als die Schlffslange sind, Der genaue
Punkt dafiir ist Jedoch noch nicht ermlttelt worden

Fazit der bisherigen Untersuchungen mit dem movdifizier_ten Binnenschiff ist, daf 'die
Seegangseigenschaften besser sind, als zundchst zu erwarten war.

3.3 Veljwendung von Diisen

- Die Heckformgebung und der Vortr1eb eines fiir die Fahrt auf B1nnengewassern ausge-
1egten Schiffes smd wegen der Wassertlefenbedmgten Begrenzung des Tiefgangs besonde-
ren Bedingungen unterworfen, Durch den geringen Tiefgang ist es nicht mdglich, die Pro-
pellergréfie, auch wenn diese in konstruktionsmiBig aufwendigen Tunneln angeordnét
wird, zu steigern, was dazu fiihrt, daft die besonders bei grofien- bzw. schiebendén Motor-

~ gliterschiffen erforderliche hohe Antriebsleistung iiber relativ kleine Propellerdurchmesser

[16] benutzt werden,

bei ungiinstigen Anstromungsverhaltmssen abgegeben werden muf. In der Regel ergeben
sich hierdurch extrem hohe Propellerbelastungen mit dem Nachteil des geringen Propeller-
wirkungsgrads und der erhdhten Kavitations- und Schwingungsgefaht. Positive Auswir-
kungen auf Propulsionskenngrofien lassen sich bis zu gewissen Grenzen durch geeignete
Formgebung der Schiffe und bei Zweischrauben-Anordnung mitunter auch durch Pro-
pellerdrehsinn, der in Abstimmung mit Heckform und Wassertiefe gewshlt wird [14]

_erzielen, Unabhiingig von diesen Mafnahmen bleiben jedoch die hohen Schubbelastun-

gen und die damit verbundenen Nachteile meistens bestehen,
Das Problem wird weiterhin ‘dadurch verschérft, daf stark schwankende Gewdsser-
tiefen urd -breiten sowie verdnderliche Schiffsgeschwindigkeiten infolge wechselnder

Einsatzbedingungen eine entsprechende Anpassung der Propulsionsorgane erfordern.

Betrichtliche Vorteile in dieser Hinsicht lassen sich durch Anordnung der Propeller

‘in Diisen erzielen, Bei gleichem Gesamtschub des Systems, Propeller und Diise, k&nnen

in solchen Fillen die Antriebsleistungen gegeniiber dem freien Propeller wesentlich ver-
rhindert und die ‘Schubbelastung des Propellers giinstig beeinflult werden, Weitere Vor-
teile ergeben sich dadurch, da® die Diise eine VergleichméfRigung des Nachstromfeldes

- bewirkt, wihrend die Anstrémungsgeschwindigkeit eines in Diise angeordneten Propellers

weit weniger empfindlich gegen Anderungen der Sch1ffsges'chw1nd1gke1t ist als dies bei

'emem freien Propeller der Fall ist. Dadurch ist auch seine Lelstungsaufnahme relatw

wemger abhanglg von der richtigen Wahl der Propellerstelgung

Propulsionsmessungen, mit den in Abschnitt 3.1 dargestellten Einheiten als diisen-
lose Schiffe (mit Ausnahme von SEE 1I), sind bisher nicht durchgefiihrt worden. Genaue
Angaben iiber Leistungsersparnisse durch Propellerdiisen an diesen Motorgiiterschiffen in
verschiedenen Betriebsarten, nimlich alleinfahrend oder mit den. Leichtern im Schub-
bzw, Schleppverband, kénnen daher nicht vorgelegt werden. Als Maf fiir die Wirksam-
keit der Diise kann:jedoch der Leistungsvergleich aus fritheren Untersuchungen der VBD

_mit selbstfahrenden und schleppenden Typschiffen des Zentralvereins fiir Deutsche

Binnenschiffahrt [15] und aus néueren Propulsionsmessungen mit Gromotorschiffen

‘ . 129



. Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1981-06

!

Aus diesen wird beispielsweise der Vergleich fiir das L x B = 80,0 x 9,5 m grofe
Typschiff ,Johann Welker” in 2-Schrauben-Ausfithrung, wobei als Anhang die frither im
Finsatz befindlichen Rhein-Herne-Kanal-Kdahne mit je 1045 t Ladefdhigkeit untersucht
wurden, in Abb. 13 oben gezeigt, wihrend in Bildmitte der erzielbare Leistungsgewinn
beim (L x B =) 110,0 x 11,4 m GroBmotorschiff wiedergegeben wird. Die Auftragungen
in beiden Fillen bestiitigen die bekannten Tendenzen, dafl der Diisenvorteil mit steigen-
den Propellerbelastungen, d.h. bei steigender Leistung bzw, Anhanglast oder bei gering- .
werdender Bodenfreiheit auf flachem Wasser stindig zunimmt. Anhand dieser zahlen-
mifigen Beispiele ist zugleich zu ersehen, dafd die Leistungsersparnisse bei den iiblichen
Wassertiefen-Tiefgangsverhiltnissen durchweg zwischen 20 und 30 % betragen und béi
extremen Flachwasserbedingungen sogar noch h&her liegen, :

Nachdem die im vorhergehenden Abschnitt dargelegten Ergebnisse eine bedeutende
Uberlegenheit des Systems, Propeller und Diise, bei vergleichbaren Schiffen auf be-
schrinkter Wassertiefe erkennen lassen, stellt sich die Frage, ob die Anwendung von
Diisen an seegehenden Binnenschiffen auch bei Fahrt iiber See und auf tieferem Wasser
glinstige Resultate liefert, oder zumindest hierbei keine Schubnachteile zu erwarten
sind, '

Direkte Ergebnisse von Untersuchungen auf tiefem Wasser mit diesen oder dhnlichen.
Schiffen, bei denen die Diise im Tunnel angeordnet und dadurch nicht als Vollringdiise
wirksam ist, liegen nicht vor. In Abb. 13 unten sind die bereits herangezogenen Resul-
tate aus Propulsionsmessungen mit ,Johann Welker’” und mit einem Grofimotorschiff
iber das Wassertiefenverhéltnis aufgetragen. Der Verlauf der Leistungsersparnisse zeigt
erwartungsgemdfl eine stindig abnehmende Charakteristik, deren angenommene Ver-
lingerung zu tiefem Wasser hin jedoch noch erheblich positive Werte des Leistungs-
gewinns vermuten ldft. Mit einem Schub- oder Schlepp-Anhang diirfte der Gewinn noch
héher ausfallen, ‘

Ein weiterer vergleichbarer Fall in der Seeschiffahrt ist die Anwendung von
Diisen bei groflen Tankern, die Gegenstand einiger Untersuchungen gewesen ist. In [17]
! ist z,B. gezeigt worden, daf} durch Ausriistung solcher Tanker mit Diisen der Propulsions-
giitegrad merklich verbessert wird, Die Abnahme der Wellenleistung durch diese Ma3nah-
me gegeniiber dem Schiff ohne Diise betrdgt etwa 5 bis 8 % fiir den beladenen und 8 bis
12 % fiir den Ballastzustand. Eine nihere Betrachtung der einzelnen Propulsionskenngro- ‘
en zeigt, daft die Diise den Schiffseinfluigrad etwas verschlechtert, den Wirkungsgrad
des Systems aber soweit erhoht, daf er nicht nur den erstgenannten Verlust kompen-
siert, sondern auch zu diesen Verbesserungen des summarischen Gesamtgiitegrads fiihrt,
Die Verschlechterung des Schiffseinflufigrads n gy = (1 — t)/(1 — w) ist vor allem auf die
iiberméfige Verringerung der Nachstromziffer durch die Diise in 1-Schrauben-Anord-
nung zuriickzufiihren. vy,

Bei 2-Schrauben-Binnenschiffen mit Tunnelheck ist anzunehmen, daB® die Verhilt-
nisse etwas glinstiger sind, weil in diesem Fall die flach ansteigenden und nach vorn
gedffneten Tunnel allgemein eine gute Wasserzufiihrung zu den Propellern gewéhrleisten,
so dafs die Nachstromziffer und damit auch der Schiffseinflufigrad béreits ohne Diise rela-
tiv niedriger ist. Zugleich verhilt sich der Schubanteil des Propellers in einer im Tunnel
eingelassenen Diise anders, als wenn dieser in einer Vollringdiise arbeitet, wie.z,B. im Frei-
fahrtversuch oder an einem Tanker, In Abb. 14 werden solche Vergleichswerte sowie eine
Gegeniiberstellung der Wirkungsgrade am Beispiel eines 2-Schrauben-Schubboots in
Tunnel-Ausfiihrung gezeigt.
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Abb. 14: Vergleich Propeller/Diise freifahrend und hinterm Schiff

3

Der duantitative Vergleich ist nicht ganz exakt, weil die Anstrémgéschw1nd1gkelt
VA des Disenpropellers nicht bekannt und hier m1t Hilfe des effektiven Nachstroms

“am Schiff ohne Diise berechnet worden ist. Qualitativ-1iRt sich jedoch feststellen, daf,

bedingt durch den reibungsbehafteten Nachstrom, der Wirkungsgrad des Systems, Pro-
peller und Diise, auch bei kleineren Schubbelastungen etwas giinstiger ist als dies aus dem
Vergleich der Frelfahrtergebmsse zu entnehmen ist. Das giinstige Abschneiden des

: erkungsgrads und der geringere Schubanteil des Propellers im System am Schiff’ ist auch

n [171, dort jedoch als Funktion des abnehmenden Verhiltnisses Diskfliche zu Diisen-
austnttsflache AO/AEX festgestellt worden. Im vorliegenden Fall kann hierbei der
hinter dem Propeller heruntergezogene Tunnel (zur Vermeidung von Luftansaugen bei
riickwiirtsdrehendem Propeller) eine negative Auswirkung haben. Da ‘die Tunnelform-
gebung der in Betracht gezogenen Binnenschiffe fiir Uberseefahrt sich jedoch nicht
wesentlich von den Schubbooten. unterscheldet diirften die héheren Wirkungsgrade,
zumindest qualltatlv als ubertragbar gelten und die in Abb. 13 unten angedeuteten

Tendenzen bestat1gen . o

. Eine weit verbreitete Anwendung der Diise ist in der Praxis trotz der damit erziélbaren'
Schubvorteile bisher zuriickgeblieben, was damit zu begriinden ist, daB® bei der Fahrt auf -
Binnengewdssern Diisen als stéranfillig angesehen werden, Es besteht die Gefahr, dafy

_sich im Wasser treibende odér von der Flufisohle aufgew1rbelte Fremdkd&rper in die Diise *

hineinsaugen und zuim Festklemmen des Propellers fithréen oder ihn beschiédigen. Einen
weiteren Punkt stellt der Riickwirtsschub dar, der in der Binnenschiffahrt wegen des
Stoppvermégens von duBerster Bedeutung ist. Dieser wird bei einer herkémmlichen Diise
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nicht so stark verbessert wie der Vorausschub, Bei see‘gehenden Schiffen kénnen fiir den
Fall des im Seegang austauchenden Hecks durch Slamming Diisen- bzw, Propellerschiden
auftreten,

Die VBD hat im Rahmen eines langfristig verfolgten Themas zur Vefbeséerung des
Diisensystems in bezug auf Riickwirtseigenschaften,; einfachere Formgebung und Her=
stellungsméglichkeiten sowie Erhohung -der Betriebssicherheit eine Reihe von -Unter-

. suchungen durchgefiihrt und deren zum groﬁten Teil’ p031t1ven Ergebmsse in mehreren

Mlttellungen veroffenthcht

Ais einfache Form m1t hohem Riickwértsschub hat 31ch die Standarddiise der VBD
auch in der Praxis gut bewihrt. In Abb. 15 wird so eine Diise gezeigt. erkungsgrad
und’ Schub in Vorausrichtung sind weltgehend identisch mit den Werten fiir konvéntio-

‘rell gestrakte Diisen. Der Wirkungsgradabfall im Maximum betrigt nur etwa 2 %. Da-

gegen st der Riickwértsschub bedeutend hoher und” betrigt je nach Schiffsform und
Anordnung 68 — 77 % vom Vorwartsschub

'W{/%
T

TVordise und’
; Leitfléchengitter
Ty als Abweiser

Standarddiisé ‘ : —_

Abb. 15: VBD-Diise und Vordiise ' ., Abb. 16: Konische Diise

- Zur Steigerung der Sicherheit gegen einschwimmende Fremdkdrper bietet sich das
in Modell- und. GroRausfiihrurig getestete System an [20 — 23], bei dem vor der Haupt-
diise mit Propeller eine kleine Vordiise angeordnet wird (Abb. 15). Die Vordiise als

" selir effektiver Abweiser, bei gleichzeitiger Erhaltung der vollen Disenwirkung, ver-

lingert das ‘Disensystem um nur etwa’20 %, ohne den Gesamtdurchmesser zu vergro-
fern, Mit éinem Leitflichengitter, gebildet aus Befestigungsstegen im Spalt zwischen
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Haupt’ und Vordiise, erreicht das System im Bereich hoher Schubbelastungsgrade einen
etwas hoéheren erkungsgrad als die normale Dusenausfuhrung

In bezug auf die Moghchkelten zur Herabsetzung des Slammmg Effekts kann die
sogenannte konische Diise mit in diesem Fall nach unten kontinuierlich gekiirzter Pro-
fillinge und -dicke [20] hervorgehoben werden (Abb, - 16). Det Wirkungsgrad im
Bereich héherer Schubbelastungen ist naturgemif geringer im Vergleich zu einer her-
kémmlichen Diise, Die Einbufie im. Gewinn verhilt sich etwa proportional zum fehlen-
den Profilteil. Die konische Diise ist jedoch besser als z.B. die Lésungsmdoglichkeit, aus

- dem unteren Profilring ein. Segment herauszuschneiden, damit die Aufschlagfliche ge-
-'ringer wird [vgl. 20]. Die letzte Variante war auch kaum wirksam gegen einschwimmen-

de Fremdkérper. Der Vorteil dieser Diise diirfte in der Vermeidung vom Ansaugen des
Bodensandes liegen. Da die Enden am ausgeschnittenen- Profilsegment Jedoch die Ge--
fahr von Schwingungen iibermifig erhohen sollte man diese Variante vermeiden. Es ist
besser, fur diesen Fall eine Bodenplatte als Sandabwelser anzuordnen,

.
4
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