- XIIL Die Entwidklung |
und der heutige Stand der aktivierten Sdiffsstabilisierung

Von Dr. phil. H. Hert, Berlin-Charlottenburg.

| Inhalt:

Es werden zunichst die verschiedenen aktivierten Schiffsstabilisierungsvorrich-
tungen in ihrer Auswirkung auf das Schiff geschildert, weclche die Schlinger-
bewegung des Schiffes in der Nihe seiner Eigenschwingungs-
periode abdampfen. Die schon durch die unzuréichende Grolie dieser Anlagen
nur beschrinkte Dimpfungswirkung wird dargelegt. Einc weitere Beschrankung
der Wirkung. dic nicht durch die unzurcichende GroBe bedingt wird, kann durch
die Beriicksichtigung der von den Eigecnschwingungenentfernter
liecgenden, erzwungcenen Schwingungen wenigstens teilweise: be-
hoben werden.

Die Vorschlige zur Bekiampfung auch der resonanzfernen Schwingungen
werden besprochen und beurteilt. :

Abschlicflend wird ecine. fir besonderc Fille in Frage kommende ncuartige
Schiffsstabilisicrung beschrichen. welche dem Zustandeckommen von Schlinger-
winkeln praktisch iiberhaupt vorbeugt. und zwar dadurch. dafl durch die Er-
niedrigung der metazentrischen Hohe des Schiffes im Bereich der kleinen Schiffs- .
neigungen einmal den Wellen die Mdoglichkeit ciner grofieren Momentauswirkung ‘
auf das Schiff genommen und ferner cine so lange Eigenschwingungsdauer des 1
Schiffes geschaffen wird. daB eine Resonanz zwischen den Relativperioden der ]
Wellen und der Eigenschwingung des Schiffes nicht eintreten kann. bzw. wenn v
cine solche Resonanz einmal vorkommt!. dann nur noch so kleine Momente der -
resultierenden Komponente der Wellenlinge entstchen. dall auch diese Resonanz
wirkungslos bleibt. Der durch dic klcine metazentrische 1iohe bedingten Eigen-
schaft des Schiffes. sich leicht schrig zu legen. wird durch eine kraitgestcuerte
Schriglagenbckimpfung begegnet. Bercchnungsunterlagen sowie Ergebnisse von
Versuchen mit einem durch cine derartige Einrichtung stabilisierten Schiffs-
modell im kiinstlich erzeugten Wcllengang werden mitgeteilt.

Einteilung:
I. Einleitung.
I. Erste Aufgabe der aktivierten Schiffsstabili-
sierung:
Dampfung der Schlingerbewegungen in Schiffseigenschwin-
gungsnihe vermittels kraftgestcuerter GroBpendel (Schlinger-
_ tanks oder Kreisel), Flossen und Tragheitsringe. |
IIl. Erweiterung der Aufgabe zu II: ’ Q
Nunmehr zusitzlich auch Bekdmpfung der Schlingerbewegungen
auBerhalb der Schiffseigenschwingungsnihe ver-
mittels der unter II aufgefiihrten Vorrichtungen.
IV. Noch weiter gestellte Aufgabe:
Verhinderung aller wesentlichen Schlingerbewegungen durch Ver-
kleinern der mectazentrischen Hohe und Verlangern der Schlingerdauer
des Schiffes bei gleichzeitiger Bekimpfung der Schlagseiten vermittels
.kraftgesteuerter Schraglagentanks, ' '

I. Einleitung:

Die Schiffsstabilisicrung durch aktivierte GroBpendel — Schlingertanks
oder Kreisel — ist in den letzten Jahren durch praktische Erfahrungen und
gl.'undsﬁtzliche Erorterungen wesentlich gefordert worden. Zuniichst diirfte
hier hinsichtlich der Erfahrungen der GroBversuch mit der 3-Kreiscl-Anlage
n‘uf‘.-.dem italienischen Turbinenschifl ,,Conte di Savova* zu nennen sein.
Cher diese withrend dreier Jahre gesammelten Erfahrungen®) liegen Ver- - -

*) Cber das Schrifttum vgl. das Verzeichnis am Ende des Aufsatzes.
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oOffentlichungen der amerikanischen Ingenieure Basset und Hodgkinson und
der ltaliener Dr. de Santis und Dr. Russo sowie eine zusainmenfassende Mit-
teilung der Reederei vor. Das Wesentliche der VeréfTentlichungen ist, da8
diese aktivierte Schlingerdampfung sich praktisch als niitzlich erwiesen hat.
Sie war wiithrend 14% der Fahrzeit in Betricb.. Nur bei Schlingerwinkeln
itber 6° wurde sie angestellt. Bekiimpft werden nur die Schlingerwinkel in
der Nihe der Schiffsresonanz, d. h. es wird Energicentzichung aus demn
schwingenden Schill betrieben. Es liegt also im wesentlichen der Sonderfall
der 90° - Phasenverschiecbung zwischen Schiffsschlingerwinkel und Kreisel-
moment vor. Der aktivierte Kreisel zeigt vorstehendes Verhalten, wie es auch
grundsitzlich ein natiirlich schwingender Kreisel mit ausrcichender Diimp-
fung zeigen wiirde. DaB man den Kreisel stiindig aktiviert betreibt, gema8
dem Sperry-Prinzip, ist mit Riicksicht auf den groBeren Aufwand nur da-
durch gerechtfertigt. daB der aktivierte Kreisel eine groBere Wirkung als der
natiirlich schwingende zeigt.

Diese Ergebnisse werden nun im wesentlichen durch die neueren Ver-
suche mit aktivierten Schlingertanks bestitigt. Die folgenden Betrachtungen
beziehen sich zuniichst auf die aktivierten Schlingertanks, konnen aber
gleichzeitig auf die aktivierten Kreisel angewendet werden. Wo Unterschiede
vorliegen, werden sie erwiihnt.

Die Frage, ob nur Eigenschwingungen und die in der Niihe der SchifTs-
resonanz liegenden erzwungenen Schwingungen oder auch zusitzlich die in
Resonanzferne liegenden erzwungenen Schwingungen bekimpft werden
sollen, muB unter praktischen Gesichtspunkten erirtert werden. Die Er-
fahrungen im Seegang wie an jedem Pendel zeigen, daB die der Resonanz
ferner liegenden Schwingungen meist klein sind und zuniichst vernachlissigt
werden konnen. Andererseits ist der Aufwand an MeB- und Kommando-
geriten und auch der Energiebedarf zur Bekimpfung der groBeren erzwun-
genen resonanzferncn Schwingungen groB.

Im nachstehenden ist die aktivierte Schiffsstabilisierung entsprechend
ihrer geschichtlichen Entwicklung in drei Stufen behandelt ‘

II. Erste Aufgabe der aktivierten Sehiffsstabilisierung.

In dem wohlbekannten oberen Diagramm des Bildes 1 sind die Schlin-
gerdimpfungsverhiltnisse zunichst fiir den nichtaktivierten- Schlingertank
dargelegt. Die Aufschaukelung in der Niahe der Grundeigenschwingung des
Schiffes wird durch die Wirkung des ,,abgestimmten* Tanks zum Ver-
schwinden gebracht. Dafiir treten die lange und kurze (aufgespaltene)
zweite Eigenschwingung auf. Diese werden durch kriftige Diimpfungs-
kopplung zwischen Schiff und Tankfliissigkeit méglichst unschidlich ‘ge-
macht. Man erkennt nun aus der mittleren Ordinatenhéhe der so ent-
stehenden Kurve 00 der Schlingerdimpfung des Bildes 1, daB ‘dann selbst
bei ausreichenden Schlingertankanlagen bzw. KreiselgroBen eine nur be-
grenzte Wirkung auch in Resonanznidhe zu erwarten ist. Diese wird aber
noch wesentlich kleiner bei nicht ausreichenden Tank- bzw.' Kreisclab-
messungen, d. h. also, bei starkem Seegang von mehr als etwa 3° Wellen-
schridge. Ferner verschwindet die Dampfungswirkung in ‘Resonanzferne,
d. h. also, ‘bei reinen erzwungenen Schwingungen. (Sind. jedoch. ‘den
reinen erzwungenen Schwingungen, wie es praktisch- stindig der. Fall ist,
auch Eigenschwingungen des Schiffes iiberlagert, so werden diese durch
die Schlingerdimpfungsanlage mit abgedimpft.) Wihrend diese Verhiiltnisse
grundsiitziich die gleichen fiir Tanks und Kreisel sind, erkennt man in dem
oberen Teil des Bildes 1 einen offenbaren Nachteil der Schlingerdampfungs-
tanks gegeniiber der Kreiscldimpfung, namlich die weitere VergroBerung
des Schiffsneigungswinkels bei unendlich langen Wellenperioden, -d. .h. also,
bei Schriiglagen. - PR :

18*




-_)7('," Die Entwicklung und der hentige Stand der aktivierten Schiffsstabilisicrung

Im unteren Teil des Bildes 1 sind die Verhiltnisse der Phasenverschic-
bung 4 zwischen Wellen und Schiff bhzw. Schill und Tank schematisch
dargestellt. Die gezeichnete Kurve moige etwa fiir heide Werte gelten.  Sic
zeigt ecine stiindige Veriinderung der Phasenverschichung von 0 iiber 90
bis 180°, entsprechend einer stindigen Abnahme der erzwungenen Schiffs-
schwingungsperioden von T = 00 bis T = 0. Erforderlich wiire hekanntlich
zur vollkommenen Wellenmomentbekimpfung, daB dic resulticrende Phasen-
verschichung zwischen Welle und Tankfliissigkeit = 4 ;l\?el;llz stindig 180°
betrigt. Errcicht wird in Bild 1 dieser Zustand nur in der Nithe der Schifl's-
cigenschwingung. wiihrend A \'I“fa(;lll‘; in dem Diagramm links von diesem Werl
von 0° bis 1807 und rechts davon von 180° bis 360° steigt.

Der Ubergang von dem normalen Resonanzschwingungszustand mit 90°-
Phasenverschiebung zu den benachbarten Zustinden, insbesondere zu den
kurzen Schwingungen mit grioSerer Phasenverschichung. kann mun einen
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Bild 1. Natiirlich schwingender Ditmpfungs- Bitd 2. Aktivierter Stabilisierungstank mit
tank. . 90 ° Phasenverschicbung und Schriigiagen-

bekiimpfung.

N

'\' labilen Charakter annchmen, wie praktische Beobachtungen bei
kurzen Relativwellen im Seegang von vorn ergeben haben, und es ist ernst-
lich dafiir Sorge zu tragen, beispielsweise durch die oben erwiithnte kriftig:

' Dampfungskopplung zwischen Schiff und Pendel, daB niemals eine solche
iplotzlich auftretende Phaseniinderung zu groBen Schlingerbewegungen des (
Schiffes von kurzer Periode fithrt. Diese Verhiltnisse gelten somit fiir Tanks
und Kreisel in gleicher Weise hinsichtlich der Schlingerverhiltnisse bei den
langen nd kurzen zweiten Resonanzen.

Man muB zunichst diec Frage aufwerfen, ob die Aktivierung eines Gro8-
pendels, allein unter Beriicksichtigung der Schiffseigenschwingungen, Zweck
' h?t und wie sic sich auswirkt. Die eingangs angefiihrten praktischen Ergeb-
nisse mit den Kreiseln auf ,,Conte di Savoya* sprechen fiir den grundsitz-
lichen Wert dieser einfachsten Form der Aktivierung. Diese hat in der
l’lau.ptsache ihre Wirkung darin, daB die durch die Dampfungskopplung
erreichte Kurve 00 des Bildes 1 betriichtlich gesenkt und somit das Gebict
des ] Kurventeiles, welches unterhalb der ungedimpften Ursprungs-
schlingerkurve liuft, verbreitert wird.
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Bei der resonanznahen Aktivierung der GroBpendel wird die natiirliche
Pendelbewegung, welche unter dem EinfluB der Schiffsschwingungen un-
mittelbar eintritt, durch cinen Aktivicrungsmotor, der in Abhiingigkeit von
der Schlingerbewegung des Schiffes geschaltet wird, teils verstirkt, teils
exakter an die Schiffshewegung gefesselt. Die Steuerung des Aktivierungs-
motors erfolgt heim GroBkreisel notwendig durch einen Wende-
zeiger. der den Motor jedesmal im Schlingerumkehrpunkt des Schiffes
umschallet, withrend die Steucrung des Motors beim Schlingertank
zur Forderung der Flissigkeitsbewegung durch einen Horizontkre isel
cingeleitet wird, der im wesentlichen die Motorwirkung bei Durchgang des
Schiffes durch seine mittlere Nullage (Wendetangentenpunkt) umschaltet.
Hierdurch wird also in beiden GroBpendelfillen jeweils die erforderliche
90°-Phasenverschiebung der Dimpfungsmomente gegen die SchifTsschlinger-

bewegung sichergestellt.
In Bild 2 ist cine aktivicrte Schlingertankdimpfung mit reiner 90°-

. Phasenverschiebung in ihrer Wirkung gemiB8 Bild 1 dargestellt. In der

unteren Bildhilfte entspricht die Horizontale a a durch die Ordinate 4 = 90°
dieser Wirkung. Hier vermehrt also die Fordereinrichtung einmal die na-
tirliche Bewegung der Tankfliissigkeit und hilt dariiber hinaus gleichzeitig
das Gesetz der 90°-Phasenverschiebung auch ober- und unterhalb der eigent-
lichen Resonanz aufrecht. Es ist also eine wesentliche Verbesserung der
Phaseneinstellung gegeniiber dem unteren Teil des Bildes 1 des natirlich
schwingenden Tanks erreicht. Die Férderung der Dampfungsfliissigkeit er-
folgt dabei im wesentlichen stindig ,Deck ab“, bei Forderrichtungs-
wechsel im Schiffsnulldurchgang, wie im einzelnen in dem Vortrag
Hort*) dargelegt ist. : .

Das Kommando ,Deck ab* wiirde nun bei reinen Schriiglagen eine
weitere wesentliche Verschlechterung der Tankaktivierung gegeniiber der
Kreiselaktivierung bedeuten. Diese Verschlechterung wird durch die Linie,
c ¢ des oberen Teiles von Bild 2 angedeutet. Dieser Nachteil m u B beseitigt
werden, da er sonst dazu filhren konnte, daB der aktivierte Kreisel die|.
aktivierten Tanks verdringt, obwohl letztere hinsichtlich Gewicht, Raum.!
Anschaffungs-, Instandhaltungs- und Betriebskosten nur einen Bruchteil von
dem erfordern, was gleich groBe Kreisclstabilisierungsanlagen bendtigen.

Aus vorstehenden Uberlegungen heraus entstand nun das im Jahrbuch

'1934 beschriebene Steuergerit, welches in Resonanznihe das Kommando

,,Deck ab“ = 90°-Phasenverschiebung und fiir Schriiglagen das Kommando
,,Deck auf* = 180°-Phasenverschiebung gibt. Hier tritt die selbsttatige so-
genannte ,,abgeleitete Schriglagenbekampfung” in Erscheinung, zum Unter-

- schied von einer durch eine besondere Schaltung noch zu ermdglichenden

,direkten Schriglagenbekampfung®, iiber welche weiter unten noch zu
sprechen ist. Durch die Einfiihrung des abgeleiteten ,,Deck auf“-Kommandos
fir Schriglagen geht nun die Horizontale aa in Bild 2 in der Nihe der

Werte -0 = 0, entsprechend Schriiglagen, sprungartig in die kurze Horizon-

tale b b durch die Ordinate 4 := 180° iiber.. Es liegt also in der Nihe der
Ursprungsresonanz 90°-Phasenverschiebung vor und bei unendlich langen
Relativwellen (Schriglagen) 180°-Phasenverschiebung entsprechend der hier
erforderlichen Schriglagenbekimpfung. Hier ergibt sich nun sogar eine
Uberlegenheit der Tankaktivierung gegeniiber der Kreiselaktivierung, wie
der Kurvenzweig d d im oberen Teil von Bild 2 zeigt, da ja eine Kreiselakti-
vierung fiir Schriglagenbekampfung nicht verwendbar ist. Wenn auch die
Tankaktivierung in erster Linie zur Schlingerdimpfung beitragen soll, so
muB sie gemaB vorstehendem also auch zur Schriglagenbekdampfung geeignet
sein, besonders bei nicht zu steifen Schiffen. Diese Wirkung mu8 natiirlich

v

) Ober das Schrifitum vgl. das Verzeichnis am Ende des Aufsatzes. -
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mit cinfachen Mitteln, gewissermagen nebenher, erreicht werden, damit sie
voll berechtigt ist. Ein Steuergeriit, das nur die 90°-Phasenverschiebung ge-
wiihirleistet, aber nicht die Schriglagenbekiimpfung, diirfte die praktische
Anwendbarkeit der Tankaktivierung in Frage stellen. Da ferner aueh die
aktivierten Stabilisicrungstanks immer nur bedingt wirksam scin kénnen, weil
ihre Gro8e cbenfalls durch die Scetiiehtigkeitsforderungen des Schiffes be-
grenzt ist, muB auch cine solche Anlage in Anschaffung und Wartung billig -
und einfach sein. damit sie sieh i Schiffsbetrich auf die Dauer einfiihrt.

Bei dem im’ Jahrbuch 1934 beschriebenen Steuergeriit hat sich nun cine
weitere Vervollkommnung in der Praxis fiir bestimmte Fiille als niitzlich
erwicsen.  Um dieses nither zu erliiutern. betrachten wir nochmals  die
Phasenverschicbung nach Bild 2, unterer Teil. Der Ubergang vom Kom-
mando ,,Deck ab* zu ,,Deck auf*, d. h. von 90°-Phasenverschichung zu 180°-

. . . - (1]
Phasenverschicbunyg, vollzieht sich in der Nihe von = 0. In dem an-

grenzenden Gebiet der langsamen zweiten Resonanz entsteht naturgemif
cine Zone der Kommandounsicherheit, welche bei Scegang von achtern
storen kann. Weiterhin kommt das abgeleitete Kommando ..Deck auf* hei
reinen Schriglagen in gewissen Fillen etwas spiit, zum Beispiel bei Passagier-
schiffen, auf denen die Last der hin- und herflutenden Menschen schnell
anders verteilt wird. In diesen beiden Fillen, welche also grundsitzlich
ferner von der Ursprungsresonanz liegen, hat sich nun als praktisch vorteil-
haft die- ,,dirckte Schriglagenbekimpfung® an Stelle der ..abgeleiteten
Schriglagenbekimpfung® erwiesen. Bei dieser wird durch eine direkte Kon-
taktgabe zwischen Kreisel und Schiff ohme Verwendung der beiden Phasen-
regler die 180°-Phasenverschicbung unmiittelbar cingeleitet. Der Ubergang zu
dieser direkten, rein statischen Schriglagenbekimpfung erfolgt nach Bedarf
durch Legen eines Schalters von Hand. Diese MaBnahwme ist natiirlich nur
zulissig, wenn ein wesentliches Schlingern in Resonanznithe nicht vorliegt.
weil ja in diesem Falle keine Dampfungswirkung mit Phasenverschichung
vou 90° moglich wire. Die Wirkung der- direkten Schriglagenbekampfung
ist in der unteren Hilfte von Bild 2 durch die Verlingerung der Geraden
b b bis b angedeutet. in der oberen Bildhiilfte durch entsprechende Verlinge-
rung des Kurventeiles d d bis d'. Es verschwindet jetzt infolge dieser MaB-
nahme die Storung durch Seegang von achtern, wie auch crrcicht wird. daB
das Schiff keinerlei Schlagseiten cinninnmnt.

Die vorbeschricbene dirckte Schriiglwgenbekimpfung hat sich bei den
aktivierten Schlingerdampfungstanks auf dem Sechider-Motorschiff ,,Konigin
Luise** der Hamburg-Amerika Linic als auBerordentlich wirkungsvoll er-
wiesen. Dicse Anlage wurde bereits wiithrend dreier Sommer zur vollen Zu-
Iricdenheit des Schiffskommandos regelméiiBig benutzt. beispiclsweise im Jahre
1935 wiihrend 50% der Fahrizeit des SchifTes. Diese Zahl ist tast viermal
groBer als dice cinleitend genanuten. fiir die Kreisclstabilisierung auf ,.Conte
di Savoya“ angegebenen 147 . Der Grund fiir dieses hiufigere Inbetrichnelimen
der Stabilisierungsaunlage auf ,,Konigin Luisc* berulit in der einfachen Art der
Inbetricbnahme und in der billigen Betrichsweise. Die Aulage kann in etwa
10 Minuten betricbsklar sein und benétigt maximal 30 kW, wihrend die
GroBkreisel ciner Schiffsstabilisicrungsanlage mehrere Stunden Anlaufzeit
crfordern und cinen schr gro8en Kraftbedarf allein fiir die Aufrechterhaltung
ihrer Tourenzahl bendtigen,

Bei der besonderen  Ausbildung der Stabilisierungsanlage auf ..Konigin
Luise* ist der Wassertransport im Falle der ,.Deck auf*-Kommandos bei
Seegang von achtern praktisch nur gering, da nur ein verhiiltnismiBig kleines
Geblidse vorgeschen ist. Die Hauptwirkung diirfte daher darin zu suchen
sein, daB durch das ,,Deck auf“-Kommando bei Scegang von achtern allein
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die statische Geblisewir-
kung die Entstchung der
langsamen zweiten Reso-
nanz verhindert.

Dic  vorstchend  be-
schirichenen MaBnalunen
der sclbsttitigen ..abgelei-
teten** und der ..dirckten”
Schriiglagenbekiimpfung
sind nun offenbar bereits
erste Schritte zur Losung
der Aufgabe der Bekiamp-
fung der resonanzfernen

Schlingerbewegungen.
iiber welche im nach-
stehenden herichtet wer-
den soll. Ehe hierauf cin-
gegangen wird. sei noch
Kkurz ecrwithnt, dag dic
Schlingertanks auch ohine
Verwendung von beson-
deren Fordercinrichtungen
nur durch zwecknuiBige
Steuerung  der  Flitssig-
keitshewegung im Takte
der Schlingerbewcegung
cine gewisse Aktivicrung
crhalten konnen.  Diese
Aktivierung kann natiir-
lich nicht zur Schriglagen-
bekdampfung herangezogen
werden, weil ja die For-
dereinrichtung fehit. Wohl
aber kann sic zur Verstar-
kung der Fliissigkeits-
bewegung und zur gesetz-
miBigen Anpassung der-
selben an die Schifls-
bewegung im Sinne des
oben Ausgefiihrten henutzt
werden. Derartige Steue-
rungen sind von O. Faippl
und von H. Hort ange-

geben*).

In Bild 3 ist cin
Schlingerdiagramm  wie-

- "dergegeben, welches auf

ecinem Schifl, das mit
ciner SchifTsstabilisierung
nach den vorgenannten
Gesichtspunkten ausgerii-
stet ist,” aufgenommen

wurde. In dem Bild sind die

gleichzeitig aufgeschrieben,

und dann fiir angestellte Sta
gestellter Stabilisierung dic einsetzende
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.erdrﬂngnns und 7.5 sek. Schwingungedauer.

Bild 8. Bchlingerdampfungsversuche im Beegang mit elnem Schiff von rd. 800 t Ay

&

K7

N
&I <j: 1
] ch l
tId 1l |-
N3 >
‘g D ( i
; :—’ s°§ wal & ‘<>
SRS | LA | HERZEh
~ § b=
=a 7 1y (
<::'> W’ ] :§ )
q 1 § .
¥ iR
5 s ® § 2 i
DRI R
3 g, IR IR
W] 1E &l S
8 L I R 3 o
HINARYSYE 3 3
Iy N
1D § | 3 T
THE 1 |
L ] ( <
‘_D ‘_:P L/uit i
N >R
A~ “E%- %‘ gg ‘_
et . § g‘
Sal ' :
<:4P | g’ 8 ]
\ S § § - i
¢l § ] ) k-—
§’ g\ h ; ,.7
Su| D] e \ g < .
3l (N ERY R e
és IR e TR
IR =
8 N \k ngJ
41 c -
T E
LRLAE HRALRED  LUWsh BALRRYR

Schlingerwinkel und die Tankwasserbewegung

und zwar cinmal fiir abgestellte Schlingertanks

#) Cber das Schrifttum vergl. das Verzeichnis am Fnde des Aufsatzes.

bilisierung. Man erkennt deutlich, daB bei an-
Schlingerbewegung des Schiffes in
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die Tankwasscrbewegung iibergefiihrt wird, wobei natiirlich dic 90°-Phasen-
verschicbung zwischen Schiffs- und Tankwasserbewegung sichergestellt sein
muB. Auch bei kleinsten Schlingerbewegungen setzt bereits cine kriiftige
‘Tankwasserbewegung cin, wodurch jede grioere Schilfssehlingerbewegungy
von vornherecin verhindert wird.

AbschlicBend sei zu diesein Teil noch erwiithnt, daB auBer den beiden
GroBpendelarten auch die bekannten Flossen und Trigheitsringe ebenfalls
nach den gleichen Gesichtspunkten in der Resonanzniihe kraftgesteuert be-
wegt und somit zur Schlingerdimpfung hecrangezogen werden konnen. In
beiden Fillen miissen die Aktivierungsmotore durch Wendezeiger gesteuert
werden. Entfernter von der Resonanz sind auch hier wesentliche Schlinger-
winkelverkleinerungen (abgeschen von  Eigenschwingungsdiimpfungen)
ebenso wie bei den erwiithnten GroBpendeln nicht zu erwarten. Die Flossen-
und Trigheitsringstabilisicrungen haben jedoch den Vorteil vor den Pendel-
stabilisierungen voraus, daB hier keine langen und kurzen zweiten Reso-
nanzen aufireten kénnen. Will man die Flossenstabilisicrung noch zur
Schriglagenbekimpfung heranzichen. was zur Vermceidung der centgegen-
gesetzten Wirkung zweckmiiBig ist, so wiire noch zusiitzlich ¢in Horizont-
kreisel fiir dic Kommandogabe fiir dic Schriiglagenbekiimpfung zu ver-
wenden.

III. Erweiterung der Aufgabe zu II.

Nunmehr sci die Aufgabe gestellt. auch die Schlingerbewegung auBer -

halb der Schiffseigenschwingungsnihe vermittels der
unter II aufgefiihrten kraftgesteuerten Vorrichtungen zusitzlich zu bekiamp-
fen. Einleitend seien hier nochmals die beiden Ursachen dafiir angefiihrt.
warum die beschriebene Schiffsstabilisierung unvollkommmen ist. Einmal
kann sie aus praktischen Griinden der Schiffssicherheit und Schiffsabmes-
sungen nicht so groB ausgebildet werden, daB sie auch einem groBeren Sec-
gange voll gewachsen wire, und ferner besitzen auBerdemn die Pendel-
stabilisierungen noch den Nachteil der aufgespaltenen zweiten Resonanzen,
welche gerade in Eigenschwingungsferne sehr storend sind und durch die
90°-Phasenverschiebungs-Stabilisicrung zu Il allein nicht voll ausgeglichen
werden konnen, sondern bisher auBerdem durch cine ausreichende Damp-
fungskopplung zwischen Schiff und Pendel zu bekimpfen waren. '
. Der crstere Mangel der nicht geniigenden GegeninomentgriBe aller Stabi-
lisierungseinrichtungen kann nun auch durch vollkomnenste Beriicksichti-
gung aller erzwungenen Schwingungen nicht behoben werden, so daB also
aqch fiir l(_:tztcren Fall mit Schlingern des Schifles. und zwar ebenfalls mit
El_gen_schwmgungen zu rechnen ist. Ferner spielen dic Eigenschwingungen
stan_dlg cine wesentliche Rolle bei stark ungleicluniBigem Seegang. Dem
zweiten, also nur fiir die GroBpendel bestchenden Mangel wird durch die
Beriicksichtigung der erzwungenen Schwingungen jedoch giinstig entgegen-
gewirkt, wie sich auch aus den Beobachtungen mit der dirckten Schriglagen-
helfiimp_l'ung bei Seegang von achtern auf ,,Konigin Luisc ergibt. Es ist hier
we!terhln dann maoglich, die bisher erforderliche Dimpfungskopplung
zwischen Schiff und Pendel zu verringern, was sich wieder vorteilhaft auf
die kriftigere Bewegung der Pendelmassen auswirkt. (Nach vorstchendem
h?t also die Beriicksichtigung der erzwungenen Schwingungen besonders fiir
die Stabilisierungstanks und -kreisel praktische Bedeutung wegen der Be-
kampfur_lg der langsamen und schnellen zweiten Resonanzen.)

In _dlescm Zusammenhang des Vergleichs der Wirkung der 90°-Phasen-
\'crsgl.nf:bungs-Stabilisicrung und der zusiitzlich resonanzfernen Schiffs-
stabilisierung sei auch als aufschluBreich auf den Entwicklungsgang der
von dem bekannten Stabilisierungsfachmann Prof. Minorski vorgeschla-
#enen Schiffstabilisiecrungen hingewiesen*). Professor Minorski beschiftigte

*) Ober das Schrifilum vergl. das Verzeichnis am Ende des Aufsalzes.
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sich zuniichst mit der erweiterten allgemeinen Aufgabe der Bekimpfung
aller, auch der erzwungenen Schwingungen durch im Schiff quer verschieb-
liche Massen und fand Ldasungen dafiir. SchlicBlich ging er zur 90°-Phasen-
verschiebungs-Stabilisierung it aktivierten Schlingertanks iiber, d. h., zur
Schlingerdimpfung gemi8 der Abhandlung unter 11, und betonte ausdriick-
lich, daB diese.Art der Schlingerbekiimpfung noch am meisten allen prak-
tischen Anforderungen gerecht werde.

Vorschlige zur Bekimpfung der erzwungenen Schwingungen des
Schiffes, auch in Resonanzferne, sind von einer ganzen Reihe von Fach-
leuten gemacht worden. Es seien hier die Namen Foppl, Spith, Boella
genannt*). Die drei Autoren gehen von der Aufgabe der direkten Messung
der Wellen und daraus der Wellenmomente auf das Schifl aus und leiten
aus diesen Messungen die erforderlichen Kommandos fiir die Erzeugung der
Gegenmomente zu den Wellenmomenten ab. Es wiirde zu weit fiihren, diese
Vorschlige im cinzelnen hier zu schildern. Zweifelsohne bestehen groBe prak-
tische Schwierigkeiten, aus den an der AuBenhaut des Schiffes gemessenen
Wellenformen die jeweils resultierenden Wellenmomente auf das Schiff ein-
wandfrei zu ermitteln, und es wiire ein wesentlicher Fortschritt, wenn es
gelinge, mit anderen zuverlissigeren und cinfacheren MeBarten diese resul-
tierenden Wellenmomente zu messen bzw. zu beriicksichtigen.

Aus den unteren Teilen der Bilder 1 und 2 ergibt sich nun, daB die zur
Bekdmpfung der erzwungenen Schwingungen erforderliche Einstellung der
Phasenverschicbung 4 cine Funktion der jeweiligen GroBe der Schwingungs-
perioden des Schiffes ist. Es wurde daher der Versuch unternommen, auf
Grund dieses Zusammenhanges das fiir die aktivierten Schlingertanks zu 11
verwendete Steuergeriit weiter zu entwickeln. Durch diese Weiterentwick-
lung wird die Mdglichkeit geschaffen, auch selbsttitig die verschiedenen reso-
nanzfernen Schwingungen des Schiffes auBer den Eigenschwingungen zu
hekiampfen. In Bild 4 stellt die Kurve e die Phasenverschiebung zwischen
Schiff und Tank bei idealer Aktivierung mit vollkommener, auch der
WellenmomentgroBe nach ausreichender Bekdmpfung aller erzwungenen
Schwingungen dar. (Die Summe der Phasenverschiebungen zwischen Welle
und Schiff einerseits und Schiff und Tank andererseits = Phasenverschie-
bung zwischen Welle und Tankfiillung betrigt hier also stindig 180°.) Es
ist dabei erreicht, daB das Schiff keinerlei Eigenschwingungen ausfithrt und
somit auch Eigenschwingungen des Schiffes nicht abgediampft zu werden
brauchen. Die¢ Idealkurve e ist praktisch zweifelsohne nicht brauchbar.
weil ja der Idealzustand reiner crzwungener Schwingungen niemals vor-
kommt, sondern weil vielmehr, besonders bei starkem und bei ungleich-
miBigem Secgang, die Eigenschwingungen des Schiffes neben allen er-
zwungenen Schwingungen noch eine wesentliche Rolle mitspielen. Infolge-
dessen ist auch bei der Bekdampfung der erzwungenen Schwingungen
wesentlich, daB gleichzeitig die auftretenden Eigenschwingungen kriftig
abgedimpft werden, besonders dann, > 2
wenn gro Be Schwingungen auf-
treten, welche bekanntlich in erster
Linie als Eigenschwingungen anzu-
sprechen sind. Um dieser Forderung
gerecht zu werden, ist nun die Steue-
rung der Phasenverschiebung zwischen -
Schiff und Tankfliissigkeit statt nach [
der Kurve e des Bildes 4 zweckmiB8ig [4
nach der Kurve ¢’ durchzufiihren, was :l
hedeutet, daB8 eine Komponente der A AL
Wasserbewegung stindig zur Damp- @ 40 4 Y vy [

. Bild 4. Aktivierter Stabilisierungstank naeh
*) Ober das Schriftlum vergl. das Verzeich- Bild g anter ensdtslicher Berlleksichtigung
nis am Ende des Aufsatzes. der resonanzfernen Schwingungen,
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fung der Schiffscigenschwingungen herangezogen wirq, wa'ihrcnd.dic uuylc;‘v
Komponente zur Bekimpfung der erzwungenen Schwingungen dient. Es ist
somit die Aufgabe gestellt, die horizontale Gerade aa, welche die bisher
durch das Steuergeriit erzwungene 90°-Phasenverschiebung wiedergibt, durch
cine Beeinflussung des Steuergeriitkonnnandos in die Kurve ¢’ iiberzufiiliren.
wobei darauf hingewiesen sei, daB der Teil b b, der zur Geraden a a gehort.
nach den fritheren Darlegungen bereits mit ¢ zusammenfallt, so daB also
die in der Kurve ¢ mitenthaltene Forderung der Schraglagenbekimpfung
hereits von dem bisherigen Steuergeriit in der bekannten Weise gelcistet
wird. , :

Wic dem Aufsatz aus dem Jahrbuch der Schiffbau-Technischen Gesell-
schaft 1934 zu entnelmen ist, werden diec Kommandos zur Erzwingung der
Geraden « « in Bild 4 entsprechend der 90°-Phasenverschichung zwischen
Schiff und Tankfiillung durch 2 Phasenregler sichergestellt, dic in Abhin-
gigkeit vom Schlingerwinkel des Schiffes bewegt werden und so die Forder-
richtungen bei Durchgang des Schiffes durch seine mittlere Nullage (Wendc-
tangentenpunkte) wnschalten. Die Fliissigkeitdrosselung in den beiden
Phasenreglern ist verschieden stark so eingestellt, da8 die Kommandos
zeitlich richtig fallen. Nun ist es moglich, durch Verdndern des MaBes der
Drosselungen an den beiden Phasenreglern diese Kommandos friiher oder

- spiiter zu legen und so die Gerade aa in die heiden Kurvenzweige e’ ¢’
iiberzufiihren. Durch Verstirken der Drosselung wird dabei das Kommando
spiter und durch Vermindern friiher gelegt. Erstere MaBnahme entspricht
in’ Bild 4 dem Kurventeil links von dem Schilfseigenschwingungspunki.
letztere MaBnahme dem Kurventeil rechts davon. Dem Spiterlegen des
Kommandos entsprechen die langsamen erzwungenen Schwingungen und
demn Friiherlegen des Kommandos die kurzen erzwungenen Schwingungen.
Die kleineren Ordinaten der Kurve ¢’ ¢’ gegeniiber e ¢ bedeuten, daB die
Kommandoverlegung mit Riicksicht auf die Abdimpfung der immer vorhan-
denen Schiffs e i g e n schwingungen nicht so weit getrichen wird, wie thco-

_ retisch bei reinen erzwungenen Schwingungen notwendig wiére.

Da die Kurve ¢’ eine Funktion der Perioden der erzwungenen Schiffs-
schwingungen ist, ist es naheliegend, die Drosselung der Phasenregler in
Abhingigkeit von diesen Perioden zu verindern bzw. in Abhidngigkeit von
der jeweciligen Schlingerperiode des Schiffes im Vergleich zu der normalen
Eigenschlingerperiode. Es ergibt sich dabei nach dem oben Angefiihrten
das einfache Gesetz, daB, wihrend in der Niihe der Eigenschwingung des
Schiffes der Kommandowechsel fiir die Fordereinrichtungen bei Durchgang
des Schiffes durch seine mittlere Nullage erfolgen muB, dieser Kommando-
wechsel spiter erfolgen muB, wenn das Schiff langsamer schwingt, und
frither erfolgen muB, wenn das Schiff schneller schwingt. Es kommt also
darauf hinaus, durch ein entsprechend ausgebildetes ZeitimeBgerit festzu-
stellen, ob das Schiff langsamere oder schnellere Schwingungen gegeniiber
seiner Eigenschwingung ausfiihrt, und- in Abhéngigkeit von diesen Zeitab-
weichungen die Drosselung an den Phasenreglern selbsttiitig zu verstarken
oder zu vermindern. Bei sehr groBen Zcitabweichungen konnen sogar fiir
dic langsamen Schwingungen (Seegang von achtern) die ,dirckten Deck-anf-
Kommandos* = 180°-Phasenverschiecbung gemi@B den Erfahrungen auf dem
Secbiider-MotorschiflT ,,Konigin Luisc* und fiir die sehr schnellen Schwin-
gungen (Seegang von vorne) ,direkte Deck-ab-Kommandos* = 0°-Phasen-
verschiebung selbsttéatig cingeschaltet werden.

Ein derartiges Zeitme8gerat konnte beispielsweise durch Anordnung ven
mehreren verschieden schnell schwingenden Pendeln geschaffen werden,
von denen eins auf die mittlere Eigenschwingungsdauer des Schiffes abge-
stimmt ist, wiithrend ein Teil der Pendel stufenweise schneller und ein anderer
Teil stufenweise langsamer schwingt. Eine solche Pendelgruppe wire mit
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ihren  Drehaechsen  parallel zur Schlingerachse, ctwa auf cinem crhhiten
Punkt im Schiff, aufzustellen. Jeweils wiirde das Pendel, in dessen Eigen-
schwingungsniihe dic gerade vorlicgende  erzwungene Schiffsschwingnngs-
periode liegt. zun den stiirksten Ausschliigen angeregt und kounte zur ent-
sprechenden Verstellung der Drosscln am Steuergeriit herangezogen werden.

Ferner konute man beispiclsweise auch die Schlingerperiode des Schiffes
ans  Schlingerwinkel nnd Schlingergeschwindigkeit als cinen clektrischen
Drehivektor erfassen und  dessen Umlaufgeschwindigkeit mit der Umlaut-
geschwindigkeit eines zweiten Drehivektors vergleichen, der entsprechiend der
mittleren Schlingerperiode  des: Schiffes umliuft. Endlich kann man von
cinem konstant umlaufenden Motor durch periodisches Umschalten der
Drelirichtungen im Takt der Schiffsschwingungen Wegstrecken zuriicklegen
lassen, welche bei langen Schiffsschwingungen linger ausfallen und bei
kurzen Schiffsschwingungen kiirzer. Auch aus diesen Werten kann dann
dic oben beschrichene Becinflussung der Drosselung der Phascnregler ah-
geleitet werden.

Auch fiir dic oben erwiilinten reinen Klappensteuernngen der Tanks
ohne zusitzliche Fordercinrichtungen ist die vorerwiihnte Becinflussung des
Umschalt-Kommandozcitpunktes des Steuergeriites vortcilhaft zu verwenden.

Dieses beschrichenc. nur in Abhéngigkeit von den Abweichungen der
crzwungenen Schiffsschwingnngsperioden des Schiffes arbcitende Phasen-
finderungsgeriit diirfte alle anderen fiir den gleichen Zweck bisher vorge-
schlagenen Geriite an Einfachheit des Aufbaues und der Wirkung iiber-
treffen. Seine praktische Erprobung ist begonnen worden.

IV. Noch weiter gestellte Aufgabe der Schiffsstabilisierung.

Ein wesentliches Ergebnis der vorhergegangenen Betrachtungen ist dic
Erkenntnis, daB auch dic vollkommeuste Schiffsstabilisierung nach einer der
aufgefithrten Arten nur cine begrenzic Wirkung besitzt, weil dic Forderung
der Sectiichtigkeit des Schiffes eine beliebige GroBe der Stabilisierungsanlage
nicht zuliBt. Viclmehr diirfte die noch zuliissige GroBe nach den bis-
herigen Erfahrungen nur etwa 3° Wellenschriige bekiimpfen kdnnen, be-
zogen auf die iiblichen im Schiffbau zu fordernden metazentrischen Hohen.
Letzterer Zusatz ist notwendig, da bekanntlich das Wellenmoment auf das
schiff das Produkt ist aus relativer Wellenschriige, metazentrischer Hohe -
und Verdringung. '

Da hiufig “Wellenschrigen von mchr als 3° auftrcten, geniigen dann
diese Schiffsstabilisierungscinrichtungen Dbereits ihrer GriéBe mach nicht
mehr.

vorstchende Uberlegungen haben nun zn der im folgenden beschriecbenen
Stabilisierung gefiihrt. Hier wird dem Schiff in der Niihe sciner Nullage
eine ganz geringe Stabilitiit, also ein kleines MG, etwa durch freie Ober-
flichen im Doppelboden des Schiffes, gegeben. Dieses hat zur Folge, daB
cinmal dic Wellenmomente auf das Schiff ebenfalls klein werden und
weiterhin die Eigenschwingungsdauer des Schiffes in der Nihe seiner Null-
lage schr groB wird. Rein formchniBig kommt die Verklcinernng des MG
in der bekannten Schwingungsgleichung

Jr-$+2.- W9+ D-MG-¢ = D-MG-a-sinw-t

dadurch zum Ausdruck, daB die beiden Glicder, wclche mit dem Werte MG
hehaftet sind, praktisch verschwinden. Damit wird aber auch der Schlinger-
winkel ¢ = 0.

~ Damit das Schifl nun auch trotz seiner geringen Anfangsstabilitat stiindig
qufrecht fithrt, sind Schriiglagenbckiimpfungstnnks vorgesehen, welche
selbsttiatig durch ,dirckte Schriglagenbekimpfung* gemi8 der Anordnung
der obenerwiihnten Anlage auf dem Seebiider-Motorschiff ,,Konigin Luise*
alle Momente auf das Schifl von sehr langer Dauer, wie Winddruck, ein-
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seiligen Brennstoffverbrauch, Ubertreten von Passagieren usw., ausgleichen
und das Schift' stindig aufrechterhalten. -

Das Gebiet der geringen Stabilitit wird durch Bemessung des Wasser-
standes in den Doppeclbodentanks auf etwa * 3°- begrenz.l. Das MG liegt
in diesem Bereich beispiclsweise bei 0,1 m und die Schwingungsdauer des
Schiffes bei rund 40—60 Sekunden. Wird der Schiffsneigungswinkel gréBer
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Bild 3. Akllv‘lerle\Schlﬂsstabllh}lerung mit Verstimmungs- und Sebriiglagen-
bekimpfungstanks.

als * 3, dann beginnt die normale Schiffssteifigkeit zu wirken, da die freien
Oberflichen nunmehr einseitig an der Decke des Doppelbodens festgelegt

werden und praktisch nicht mehr wirken. Bei dem kleinen MG von 0,1 m
sind die auf das Schiff wirkenden Wellenmomente cbenfalls entsprechend
klein. Bei der langen Schwingungsdauer des Schiffes kommt der Fall der
Resonanz zwischen Eigenperiode des Schiffes und relativer Wellenperiode
praktisch nicht mehr vor. Die Dampfungswirkungen der Hautreibung auBer-
halb des Schiffes sowie der Fliissigkeitsmassen im Doppelboden, deren

Oberflaiche im Raum standig horizontal liegt, ist bei dem kleinen MG von so
groBer Wirkung, daB eine etwa auftretende Schiffsschwingung praktisch
aperiodisch durch sie abgedimpft wird. :

Bild 5 gibt eine Schiffsstabilisierung nach den geschilderten Gesichts-
punkten wieder. Es sind drei verschieden groBe Flachtanks la, 1b, 1¢ im
Doppelboden des Schiffes vorgesehen, die bei Nichtbenutzung bzw. AuBer-
betriebsetzung, etwa durch Offnen von Flutventilen, erforderlichenfalls
sehr schnell volistindig gefiillt werden konnen. Soll die freie Oberflache
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angestellt werden. so werden dic Tanks nacheinander. ctwa mit Tank 1a
beginnend, durch cine Lenzpumpe bis zu einem durch dic Hohe eines Saug-
stutzens genau festgelegten Wasserstand - entleert. Durch das stufenweise
Einschalten der Tanks wird das MG des Schiffes allmiihlich verminderl.
und es wird somit dic Moglichkeit geschaffen, dic Verminderung des MG
durch die freien Oberfiichen dem jeweiligen Belastungszustand des SchifTes
anzupassen. In den Flachtanks sind Schlagschotte mit Luftéffnungen ein-
gebaut zum Zwecke ciner ausreichend kriiftigen Dimplung der Tankfliissig-
keitshewegungen. Entliiftungsrohre in beiden Tanks tragen der Fiillung und
Entleecrung derselben Rechnung. Die Fliissigkecitsoberfliiche in den Flach-
tanks ist, wie oben erwihnt, praktisch horizontal gerichtet. d. h. es bestcht
cine Phasenverschicbung von 0° zwischen Schiff und Tankfliissigkeit. Sollte

/Q’f‘\!‘tﬁhﬁ\l“h

/

\43’“454’!0 PP 18 20 32 3% o 48 40~
Bild-6._ Verstimmungstank mit 0° Phasenverschiebung und getrenntem-
~=—____ Schriglagenbekimptungstank. o

. . . . . - \“\‘-I .// -
dic Fliissigkeitsmasse cinmal zu Schwingungen-angercgt werden, so daimpfen
die Drosseleinrichtungen in den Doppelboden-F lachtanks die Tankfliissig-

'(7

keits-Schwingungen mdglichst aperiodisch ab. Diese Tanks wirken da- -

durch, daB sic diec Eigenschwingungsdauer des Schiffes wesentlich ver-
groBern, indem sic diese also ,verstimmen. Man kann sic daher auch
..Verstimmungstanks*“ nennen, im Gegensatz zu den bisher verwendeten
..Dampfungstanks“. welche bekanntlich- mit 90° - Phasenverschiebung zur
Schiffsschlingerbewegung arbeiten sollen. ,

Zur Schriiglagenbekdmpfung dienen die beiden Hochtankpaare mit voll.
stiindig getrennten Verstellpropeller-Anlagen, welche unter dem EinfluB eines
Horizontkreiscls dic Tankfliissigkeit stindig nach der hohen Schill'sseite
fordern und so das Schiff aufrechthalten. Um diesen Betricb maoglichst
sicher zu gestalten, sind dic beiden Tankpaare vollstindig getrennt vonein-

ander angeordnet. Sie konnen entweder parallel arbeiten oder es kann auch.

cine cinzelne Anlage benutzt werden, wihrend dic andere als Reserve dient.

Durch besondere Klappen in dem Fliissigkeitsverbindungskanal, welche
unter Federkraft- oder Gewichtswirkungen zunichst geschlossen sind und
nur bei richtigen Kommandos der Schriglagenbekiampfung und arbeitendem
Propeller selbsttitig geoffnet werden, wird Sicherheit geschaffen, dag in
den Hochtanks ein unbeabsichtigter Fliissigkeitsausgleich niemals eintreten
kann. Zur vollstindigen Abstellung der Hochtanks bei Nichtbenutzung
werden dic an der Tankdecke befindlichen Luftéffnungen auBerdem durch
Absperrorgane geschlossen.

In Bild 6 sind dic Schwingungsverhiltnisse eines Verstimmungstanks
remiiB der iiblichen Darstellung des Bildes 1 wicdergegeben. Man erkennt
cinmal, daB die Eigenschwingungsdauer des Tanks hier nicht mehr auf die
Eigenschwingungsdauer des Schiffes abgestimmt ist wie bei den bisher be-
kannten Dampfungstanks, sondern wesentlich kiirzer ist. Sie ist weniger
als halb so groB. Ferner liegen die zweiten Resonanzen, insbesondere die
kurzen, sehr viel weiter weg von der ersten Resonanz. Die bei den auch
hier im Flachtank notwendigen Drosselungen entstehende Diampfungs-.
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Kkurve 00 liegt nun wesentlich tiefer als bei den Kurven der Bilder 1 und 2,
insbesondere verschwindet der EinfluB der kurzen zweiten Resonanz voll-
stindig, was besonders auch durch die Begrenzung der Wasserverdringung
in den Verstimmungstanks auf * 3° Schiffsneigung erreicht wird. Bei der
langsamen zweiten Resonanz kommt nun weiter als von ausschlaggebender
Bedeutung die Wirkung der Schriglagen-Bekimpfungstanks hinzu, durch
welche die resulticrende Kurve bis in den Nullpunkt herunter gezogen wird
(Kurventeil dd). '

In Bild 7 sind Vergleichskurven cines Schiffsmodells im kiinstlich er-
zeugten Scegang fiir abgestellte und angestellte Verstimmungstanks wieder-
gegeben. Die Kurven wurden in der Hamburgischen Schiffbau-Versuchs-
anstalt an dem Modell ecines Schiffes gewonnen, welches nach den Vor-
schlagen des Herrn Dr.-Ing. E. Forster, Hamburg, fiir Studienzwecke gebaut
war. Man erkennt, daB das langsamer schwingende Schifl mit angestellten
Verstimmungstanks dem Wellenangriff praktisch nicht mehr ausgesetzt ist.
Bild 8 zeigt eine Ausschlingerkurve des Modells bei ausgeschalteten und an-
Kestellten freien Oberflichen. Man sieht im letzteren Fall die fast aperiodische
Dampfung des Schiffes, entsprechend der fiir diesen Fall besonders wirk-
samen Hautreibung an der AuBenhaut des Schiffes und in den Verstim-
inungstanks. In Bild 9 sind Schwingungskurven gemi8 Bild 6 wieder-
gegeben, welche im A-Werk der Siemens Apparate und Maschinen G.m. b. H.
an cinem mechanischen Modell gewonnen wurden.

Das Modell stellt die Schwingungsverhiltnisse cines etwa 20 000 ¢ groBen
Passagierschiffes im MaBstab 1 : 25 dar. Die vorgesehenen freien Oberflichen

vermindern das MG des Schiffes von 0.6 auf 0,1 m und erhdéhen seine
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Verstimmungstanks abgesiell! Tmod.=4sek. ( Iscmip=24sek)
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Bild 8. Ausschlingerversuche des Schiffsmodells M 1 : 36 mit ab- und angestcliten
Verstimmungstanks (Verklcinerung ).

Schwingungsdauer von 23 sec auf 56 sec. Es zeigt sich auch aus den Kurven
des Bildes 9, daB dic Verstimmungstanks die Resonanzerscheinungen in der
Nihe der Schilfscigenschwingung vollstindig ausléschen, ohne in den Ge-
bicten der langen und kurzen zweiten Resonanzen zu storenden Erscheinun-
gen zu fihren. Die entsprechenden 8 Versuchspunkte der Versuche von
Ihld 7 fallen in die Kurven des Bildes 9 hinein, wodurch eine gegenseitige
Bestitigung der beiden Versuchsgruppen gegeben ist.
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Bild 9. Schlingerdiimpfungsversuche an einem mechanlschen Schlﬂsmodcll mit
Verstimmungstank. Erregende Wellenschriige = 3°©

In Bild 10 sind die Ausschlingerkurven des mechanischen Modelles fiir
abgestellte und angestellte Verstimmungstanks wiedergegeben. Auch hier ist
die kriiftige Dimpfungswirkung der Verstimmungstanks zu erkennen.

Aus den vorstehenden Darlegungen ergibt sich die ZweckmiiBigkeit des
besprochenen Vorschlages.

Zweifellos wird diese Art der Schiffsstabilisicrungstanks nicht fiir alle
Verhiltnisse des Schiffbaues anwendbar sein. Besonders giinstig diirften dice
Verhiiltnisse fiir die reinen Fahrgastschiffe liegen. Hier ist von vornhercin
dice natiirliche metazentrische Hohe des Schiffes nicht so gro8 und schwankt
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Verstimmungstanks abgestelt. Isehif=23"ME=9sm
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Verstimmungstanks angestelt Tsong =56 ' ME=47m,

Bild 10. Ausschlingerversuche eincs mechanischen Schiffsmodells mit ab- und
augestcliten Verstimmungstanks.

bei entsprechenden MaBnahmen nur unwesentlich. Infolgedessen kiénnen

Verstimmungstanks von miB8igem AusmaB bercits die notige MG-Verminde
rung herbeifiihren. .

Die hier erstmals bekanntgegebene Art der Schiffsstabilisierung bei
Kleiner metazentrischer. Hohe ist naturgemadB zuniichst durch den prak-
tischen Schiffbauer griindlich zu priifen gewesen. Es ist in hochstem MaBe
anzuerkennen, daB die technische Leitung der Hamburg-Amerika Linie.
die Herren Direktoren Blecicken und Godecken, fir die praktische
Erprobung des Gedankens sich eingesetzt haben, wodurch es ermoglicht
wurde, daB die Stabilisierung erstmals auf einem 20000 t-Fahrgastschifl
fiir ,,Kraft durch Freude* eingebaut wird.

AnschlieBend seien Teile cines Lehrfilmes der Schlingerdimpfungsanlagen
gemiB Teil 11 vorgefiihrt.
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*

Vorsilzender, Ministerialdirektor Presze:

Ich danke Herrn Dr. Hort fir die Bekannl‘gabe der neuesten Lrlahrungen auf dem Gebicte
der Schiffsstabilisierung, insbesondere fir die Vorfithrung des sehr lehrreichen Films. Die Er-

orterung soll im AnschluB an den dritten Vorirag stattfinden. (Vgl. S. 323))




