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1. Einleitung

Die Ergebnisse von Modellmessungen
zwecks Ermittlung des Leistungsbedarfs
und der Fahreigenschaften von GroBaus-
fiihrungen zu benutzen, ist im Schiffbau ein
lange getibtes Verfahren. Die Umrechnung
der an Schiffsmodellen gemessenen Krafte
auf die GroBausfiithrung, sofern-das Modell
unter dem Schleppwagen gefesselt bleibt
und sich die Messungen auf Vortrieb und
Ruder beziehen, erfolgt nach erprobten
Umrechnungsverfahren, die Gegenstand
eingehender experimenteller Untersu-
chungen géwesen sind (siche z. B. [1] bis
[6]) und unter bestimmten Voraussetzun-
gen.zu zuverlassigen Ergebnissen fithren.
Bekanntlich liegt die Schwierigkeit darin,
daB sich das Froude’sche und das Reynold-
’sche Ahnlichkeitsgesetz im Modellversuch
nicht gleichzeitig erfiillen lassen. Stimmt
die Froudezahl zwischen Modell und GroB-
ausfithrung dberein, so ist die Reynolds-
zah! des Modells erheblich kleiner als die
des Schiffes, mit der Folge, daB das Rei-
bungs- und Ablosungsverhalten nicht mehr
vergleichbarist und beim Modell die zdhig-
keitsbedingten Widerstandsanteile- relativ
zu groB sind. Wird das Modell im Versuch
ausschlieBlich durch die eigenen Propul-
sionsorgane angetrieben, um die nach
Froude' umgerechneten Geschwindigkei-
ten zu erreichen, so wiirde dies bedeuten,
daB wihrend des Versuchs der Propeller zu
hoch belastet ist, wodurch in Verbindung
mit-dem MaBstabseffekt der Propulsions-
und Steuerorgane die Strédmungs- und
Druckverhiltnisse um das Modell weiter
verdndert werden.

*) Kurzfassung des VBD-Berichtes 1155

Die Arbéitsgemeinschaft Industrieller For-
schungsvereinigungen e. V., Ko6ln, hat der
Versuchsanstalt fiir Binnenschiffbau e. V.,
Duisburg, auf deren Antrag in dankenswer-
ter Weise die Durchfiihrung des Versuchs-
programms ermdglicht und das Vorhaben aus
Mitteln des Bundesministeriums fiir Wirt-
schaft gefGrdert.

Der vollstdndige Bericht kann zum Selbstko-
stenpreis zuziiglich Porto und Mwst. von der
Versuchsanstalt fir Binnenschiffbau e. V.,
Klécknerstr. 77, 4100 Duisburg 1, bezogen
werden.

Um am Modell u. a. bei Propulsionsmes-

sungen die gleiche Propellerbelastung wie-

am Schiff zu erreichen, wird das Modell in
Fahrtrichtung zusitzlich mit einer den
MaBstabseffekt kompensierenden Kraft,
auch Reibungsabzug genannt, gezogen.
Dies ist am lings gefithrten Modell unter
dem Schleppwagen leicht zu bewerkstelli-
gen — beim freifahrenden Modell dagegen
nicht oder nur schwer méglich.

Modelle missen in der Regel frei gefahren
werden, wenn ihr dynamisches Fahrverhal-
ten untersucht werden soll. Dies ist beson-
ders.der Fall, wenn die Schiffahrtsversuche
im Zusammenhang mit dem wasser- bzw.
fluBbaulichen Modeliversuch durchgefiihrt
werden. Sie erfordern, daB sowohl das zu
untersuchende Bauwerk wie auch die
Schiffseinheiten im gleichen MaBstab her-
gestellt werden und zur Verfigung stehen.

Im Interesse einer sicheren: Ubertragbar-
keit der Ergebnisse auf die GroBausfiih-
rung sollte das Modell méglichst groB ge-
wihlt werden, andererseits steigen bei

meist groBflichigen Bauwetksmodellen
der Platzbedarf und die Kosten mit steigen-
der ModellgroBe sehr stark an. Aus Platz-
und Kostengriinden wird man immer be-
strebt. sein, mit €inem ModéllmaBstab im
unteren Bereich des fiir wasserbauliche
Versiche zuldssigen auszukommien. Fiir
die Schiffahrtsversuche sind ‘die Modelle
dann zu kiein.. Daraus:ergibt.sich die Not-
wendigkeit, Korrekturfaktoren zu finden,
die es erlauben, physikalisch: bedmgte Ab-
weichungen be1 Messungen mit freifahren-
den Schiffsmodellen, .auch: Kleinérer Ab-
messungen, weitgehend'z aufzuheben, damit
eine genauere Ubertragung. der so gewon-
nenen Ergebnisse.auf.die Verhaltenswéise
der GroBausfiihrung; 'v'orgenommen wer:
den kann.

Ausgehend von dieser Sltuatlon sind beim
vorliegenden Vorhaben ' Geosimversuche
durchgefiihrt wordén; um -so auf experi-
mentellem Wege. die maBstabsbedingten
Abweichungen in Propulsions- und Ma-
novrierkenngroBen bei Modellen unter-
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schiedlicher GroBe festzustellen und damit
Unterlagen fiir die weitere Untersuchung
der MabBstabseinfliisse beim Manévrieren
Zu gewinnen.

Im einzelnen sind Propulsionsmessungen
am lings gefithrten Modell unter dem
Schleppwagen in vier MaBstiben durchge-
fiihrt geworden, wobei einmal die in iibli-
-cher. Weise errechnete Relbungskorrektur
angewendet wurde und in der zweiten Ver-
suchsreihe - unterblieb. Letzteres kommt

dem freifahrenden Modell gleich, nur bei

gefiilhrtem Modell unter dem Schleppwa-
gen kénnen genauere Messungen erfolgen.
Untersucht wurde hierbei der beladene Zu-
stand auf drei Wassertiefen.

In dhnlicher Weise, d. h. bei 1 Tiefgangund-

3 Wassertiefen, sind anschlieBend Stan-
dard-Manévrierversuche mit freifahrenden
Modellen durchgefiihrt worden.
Messungen am naturgroBen Schiff runden
die Untersuchung ab.

2. Schiffs- und Modelldaten

Die modellmaBigen Untersuchungen wur-
den mit maBstabsgetreuen Modellen eines
~modernen Einschrauben-GroBmotorschif:
fes, das in der GroBausfithrung mehrfach
vorhanden und als sogn. Rundfahrer zum
Befahren der WasserstraBenklasse I'V ein-
gesetzt ist, durchgefiihrt. Ein Modell von
diesem Schiff im MaBstab 1: 10 war in der
VBD beteits vorhanden. Drei weitere Mo-

- delle wurden fiir.die Unterfsuchung neu.an- -

gefertigt. . .

Die ModellmaBstibe einschlieBlich des
vorhandenen Modells wurden in folgenden
Abstufungen gewilhilt:

A = 10; 16;20; 25

Bild 1 zeigt. die Vor- und Hmterschlffs-
“zeichnung und eine Ubersicht der Geosim-
Modellserie, wihrend Bild 2 die Propelier-
und Ruderanordnung im kleinsten Modell,
stellvertretend auch fiir di¢ anderen Mo-
delle, wiedergibt.

Die Versuche mit der GroBausfithrung
wurden auf tiefem Wasser im Bereich des
Holldndischen Dieps gefahren. Modellver-
suche wurden im groBen Schlepptank der
VBD auf drei Wassertiefen entsprechend
h=10,0m; 5,0m und 3,5 m durchgefiihrt.
Die Standard-Z-Mandévertests mit den bei-

den groBen Modellen konnten wegen der.

hierfir vorgesehenen Ruder- und. Stiitz-
winkelkombinationen von 20°10° und
40°/10°, wie sie bei diesem Versuch iibli-
c_:herwelse eingestellt werden, nicht im
Schlepptank erfolgen, da die zur Verfii-
gung stehende Tankbreite bei diesen Mo-
dellabmessungen nicht ausreichte. Diese
Versuche wurden nur auf einer Wassertiefe
im Oberwasser der Schiffahrtsschleuse
Raffelberg durchgefiihrt.

3. Versuchsergebnisse

3.1 Propulsionsmessungen

Die Propellerfreifahrtdiagramme und die
Ergebnisse der Propulsionsmessungen mit
der Geosim-Modellserie in vier MaBstiben
auf drei Wassertiefen sind in der tblichen
Auftragungsweise im ausfithrlichen Be-
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richt vorhanden. Sie werden hier aus Platz-
griinden nicht wiedergegeben.

Die Gegeniiberstellung zunichst der Lei-
stungswerte des Schiffes aus dem her-
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kémmlichen Versuch (d. h. mit Reibungs-
abzug nach ITTC) mit vier Modellen besti-
tigt die bisher bekannte Tatsache, daf} die
Leistungswerte fir abnehmende Modell-
groBe auf flachem Wasser héher ausfallen.
Mit flacher werdendem Wasser wird der
Unterschied gréBer.

Das malBstabsabhingige, abweichende
Verhalten auf flachem Wasser ist dadurch
zu erkliren, daB3, wahrend die ITTC-Kor-
relationslinie den Reibungswiderstand un-
abhingig von der Wassertiefé tber der
Reynoldszahl fixiert, sich der wirkliche
Reibungswiderstand mit flacher wer-
dendem Wasser in zunehmendem MaBe er-
h6ht. Bei solchen Versuchen auf flachem

Wasser wird demnach bei einem: kleineren
Modell gegeniiber einem groBeren ein.zu
geringer Reibungsabzug in Rechnung ge-
stellt. Hierdurch entstehen auch bei Be-
ricksichtigung des tiblichen Reibungsabzii-
ges Ubertragungsdiskrepanzen, die um so
groBer ausfallen, je kleiner das Modell und
je flacher das Fa.hrwasser ist.

Die Ubertragungsdlskrepanzen in solchen
Versuchen mit freifahrenden Modellen
sind naturgemaB noch groBer, da der Rei-
bungsabzug im allgemeinen ginzlich weg-
gelassen wird. Der sich so ergebende Lei-
stungsmehrbedarf und die Erhéhung des
Propellerschubs und der Drehzahl werden
in den Bildern 3 und 4 gezeigt. Dargestellt
werden diese als Quotientwerte aus den
Leistungen, Schiiben und Drehzahlen bei
Propulsion ohne (gekennzelchnet mit ei-
nem Asterisk) und mit Reibungsabzug.
Bild 3 zeigt diese Quotienten fiir die nach
Froude umgerechneten Geschwindigkei-
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Z:-Mangvertests mit Geosimserie
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stellt werden (Selbstpropulsionspunkt: des

Modells), um den relativ groBeren Rei-

bungswiderstand des Modells zu iberwin-
den. Dies fiihrt zu relativ héheren Propel-
lerbelastungen im Modell, die um so groBer
werden, je kleiner das Modell ist.

Es wird .allgemein die Auffassung vertre-
ten, d;iB die hierbei im Modellversuch auf-
tretenden, durch Reynoldszah!-bedingten
Ma@Bstabseffekte sich gegenseitig aufhe-
ben. Man geht davon aus, daB die niedrige-
re Geschwmdlgkelt und damlt die schwa-
chere Anstromung des Ruders im Modell,
die sich aufgrund der relativ zur GroBaus-
fihrung dickeren Grenzschicht einstellt,
durch . Zusatzgeschwindigkeit infolge der

relativ hoheren Schubbelastung des Pro-
pellers. kompensiert wird und somit die ef-
fektive Anstromung des Ruders im Propel-
lerstrahl fiir Modell und GroBausfuhrung
dhnlich ist. -

Hieriiber karn aus. den vorhegenden Ver:
suchen keine Aussage abgeleitet werden,
aber in einer anderen Arbeit ist u.a. eine
diesbeziigliche Untersuchung mit einem
seegehenden Tanket durchgefiihrt worden

[8]. Es wurdé neben der Vielzahl von Ma-

novrierversichen eine Serie von Z-Mand-
vern gefahiren, bei denen eine zusitzliche
konstante Schleppkraft auf das Modell aus-
geiibt wurde. Die jeweilige Schleppkraft
wurde nach verschiedenen Kriterien be-
stimmt, wobei auch ‘der Fall untersucht

-wurde, daB die Propellerdrehzahl des Mo-
. dells dem Selbstpropulsionspunkt der

GroBausfithrung entsprach. Der Vergleich

-der GroBausfihrungsmessungen mit den

Ergebnisseri aus diesen Modellversuchen
haben erkennen lassen, daB die Auffassung
tiber die gegenseitige Aufhebung der bei-
den Reynoldszahl-bedingten. MaBstabsef-

fekte wenigstens bei dem volligen Tanker

auf tiefem Wasser nicht aufrecht erhalten
werden kann. Die Spezialversache erhir-
ten vielmehr die Vermutung, daB die effek-
tive Drehzahl iin Modellversuch weder mit
dem Selbstpropulsionspunkt des Modells,
noch mit deth det GioBausfihrung iiber-
einstimmen muB. Es bleibt allerdings noch
Zu kliren, welches Kriterium fiir die Aus-
wahl der erforderlichen Sclileppkraft 1 und
damiit der Drehzahl anziiwendén ist. Eine
Verallgemeinerung wird kaum méglich
sein. Vielmehr ist Zu erwarten, daB3 dieses
je nach Schiffsform, Ruderanordnung,
ModellmaBstab tind Wassertlefe unter-
schiedlich ausfallt. ~ .- -

4. Zusammenfassung
Bei modellmaBigen Untersuchungen iiber
das Manodvrier- und Fahrverhalten eines

Z-Mandvertests mit Geosimserie
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Schiffes, besonders wenn diese im Rahmen
des' wasserbaiilichen Versuchs durclige-

fiihirt werden, kommt der Frage der Uber-
tragbarkeit der Modellergebnisse eine er- -

hohte Bedeutung zu, weil die groBflichigen
Bauwerkskonstruktionen im Modell .aus
Platz- und Kostengriinden Klein gehalten
werden, mit der Folge, daB auch die
Schiffsmodelle dann meist zu klein sind. Sie
werden auBerdemi bei solchen Versuchen
in der Regel frei gefaliren, d. h. eine Kom-
pensation der MaBstabseffekte; wie es 2. B.
beim Propulsionsversuch mit gefiilirtem
Modell vorgenommen wird, 1st nicht oder
nur schwer moglich.




Z-Mandvertests mit Geosimserie
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GroBausfithrung  €in kurzer Propulsions-
versuch gefahren. Fiir die Modelle sind die
Drehzahl- und Geschwindigkeits-Relatio-
nen aus der jeweiligen Auftragung der Pro-
pulsionswerte des Versuchs ohne Rei-
bungsabzug entnommen worden.

Eine schematische Darstellung der Para-
meter aus dem Z-Mandver sowie deren De-
finitionen werden in Bild 6 angegeben.
Die Ergebmsse der Z-Manéver-Tests,
gruppiert nach Wassertiefen, werden in
den Bildern 7 bis. 12 wiedergégeben. Bild 7
enthilt die absoluten und die mit Lingen-
fahrzeit dimensionslos gemacliten Werte
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der Anschwenk- und Stiitzzeit der GroS-
ausfithrung und der 4 Geosim-Modelle je-
weils auf der Wassertiefe von h = 10,0m
bei zwei Ruder- und Stiitzwinkelkombina-
tionen und zwei Drehzahlen.

Bild 8 zeigt eine entsprechende Auftragung
der Uberschwingwinkel und der Drehge-
schwindigkeit, wihrend Bild 9 die beiden
restlichen Mandvrierkenngré8en, nimlich
die Ausweichzeit und die Zeit fiir eine volle
Kursschwingung wiedergibt. Der Querver-

satz konnte bei den auBerhalb der VBD

durchgefiihrten Versuchen nicht gemessen
werden.
Um einen direkten Vergleich vornehmen

zu kénnen, sind die absoluten Werte der .
gemessenen Zeiten auf die GroBausfiih-

rung umgerechnet worden.
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Wie man anhand der aufgetragenen Punkte
erkennt, sind zwischen der GroBausfiih-
rung und den Modellen unterschiedlicher
Gro6Be in Anschiwenkzeit t, bzw. A und in
Dauer einer Kursschwingung T bzw. SLF
keine nennenswerten Abweichungen fest-
zustellen. Bei den anderen Kenngr6Ben
sind zwar Abweichungen vorhanden, zum
‘Teil sind diese jedoch auf MeBungenauig-
keiten zuriickzufiihren, die bei dieser Ver-
suchsart mit relativ groBeren Toleranzen
behaftet sind. So sind im GroBversuch zum
Beispiel duBere Storeinflisse, hervorgeru-
fen durch Wind und Wasserstromung, vor-
handen, -deren Auswirkungen kaum oder
nur schwer abgeschitzt werden konnen.

Setzt man die aus den Modellversuchen er-
mittelten Werte zu denen des GroBver-
suchs ins Verhiltnis, so liegen diese Ver-
hiltniswerte im allgemeinen Zwischen etwa
0,9 und 1,10. Eine Ausnahme bilden die
Stutzzelten beim 20°/10°-Mandver und die
Uberschwmgwmkel beim 40°/10°-Mané-
ver, Hier zeigt es sich, daB die beiden klei-
nen Modelle im ersten Fall zu giinstige und
im zweiten Fall zu hohe Werte aufweisen.

Diese gegensitzliche Tendenz 148t sich
nicht erkliren und ist moglicherweise auf

‘duBere Storeinfliisse zuriickzufiihren.

Abgesehen von diesen Abweichungen ist
eine eindeutige Tendenz, daB z. B. alle Mo-
dellwerte untereinander maBstabsabhin-
gig oder als Kollektiv gegeniibér der GroB-
ausfilhrung niedriger oder hoher hegen :
nicht zu erkennen.

Ahnliche Ergebnisse hat eine in der j jing-
sten Zeit durchgefiihrte Untersuchung der
Schiffbauversuchsanstalt Potsdam im See-
schiffsbereich [7] erbracht. Dort wurden
fiir ein Frachtschiff die Kenngr68en Dreh-
geschwindigkeit, Geschmndlgkeltsverha.lt-
nis und Drehkreisdurchmesser von sech-
zehn verschiedenen .Drehkreis- und An-
schwenkversuchen im Modell und in der
GroBausfithrung miteinander . verglichen
und herausgefunden, daB3 die Korrelations-
faktoren bei diesen KenngroBen zwischen
0,85 und 1,10 lagen.
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Bilder 10 bis 12 zeigen die Manovrierkenn-
groBen der beiden kleineren Modelle: als -
Funktion der Wassertiefe. Eine.eindeutige
MaBstabsabhingigkeit der KenngroBen ist
auch auf den beiden kleineren Wassertie-
fen nicht zu erkennen. Offensichtlich sind
die Unterschiede zwischen den Ergeb-
nissen beider Modelle auf flacherem Was-
ser mit wenigen Ausnahmen geringer als
auf tieferem. Auf der anderen Seite ver-
deutlichen die aufgetragenen Werte den
EinfluB der Wassertiefe, der sich beim
Ubergang zu extrem flachen Wasser von h
= 3,5 m besonders stark bemerkbar macht.

Anzuriéiken ist noch, daB die Mandvrier-
versuche, wie eingangs bereits erwahnt, je-
weils mit konstanter Drehzahl und nicht
mit konstanter .Anfangsgeschwindigkeit
durchgefiihrt wurden. Wird die korrespon-
dierende Anfangsgeschwindigkeit kon-
stant gehalten, so muB3 die Drehzahl und.
damit die Propellerleistung im Modell ge-
geniiber dem Schiff relativ hoher einge-




ten bei kleiner werdenden Modellen als
Funktion der Reynoldszahlen. Die Auftra-

gung gilt fiir die korrespondierende Was-

sertiefe von h = 10,0 m.

Die Auftragung 148t erkennen, daB die Er-
héhungen bzw. Quotienten der Propul-
sionskenngréBen, abgesehen von der ge-
ringen Streuung, keine nennenswerte Ab-
héngigkeit von der Geschwindigkeit inner-
halb des untersuchten Bereichs aufweisen.
Dagegen sind die maBstabsbedingten Er-
héhungen, insbesondere die der Quotien-
ten-aus den Leistungen P*/Pp, beachtlich.
So betrigt dieser Wert fiir das groBe Mo-
dell mit A = 10 im Mittel 1,37 bzw. 37 %.
Bei den nichsten, kleineren Modellen mit
A = 16 und 20 steigt er auf 60 bzw. 64 % und
beim kleinsten Modell mit A = 25 betrigt
die Zunahme fast 80 %.

Bild 4 zeigt den Einflu3 der Wassertiefe auf
die Propulsionsquotienten bei einer Ge-
schwindigkeit entsprechend der Froude-
zahl von Fn = 0,10 bzw. der Schiffsge-
schwindigkeit von V= 11,5km/h. Wie er-
sichtlich, tendieren die Quot_lenten_ mit ge-
ringer werdender Wassertiefe zu kleineren
Werten, wobei besonders der Quotient aus
den Lelstungen eine um so stirkere Abnah-
me zeigt, je kleiner das Modell ist. Qualita:
tiv scheint diese Aussage richtig zu sein.
Quantitativ muB sie jedoch differenziert
betrachtet werden, da die Pn-Werte (d: h.
die hier im Nenner stehenden Leistungs-
werte aus den Versuchen mit Reibungskor-
rektur), wie bereits erwihnt, bei kieineren
Modellen und geringeren Wassertiefen in-
folge des abweéichenden Widerstandsver-
haltens, das durch den Relbungsabzug
nach I'ITC nur ungeniigend beriicksichtigt
wird, héher ausfallen. Folglich wird der
Quotientwert P*p/Pp entsprechend kiei-
ner. Selbst dann ist jedoch festzustellen,
daB die Quotientwerte bei kleineren Mo-
dellen immer hoher sind als bei groBen.
Fiir die Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus
Versuchen mit freifahrenden Modellen,
besonders wenn es sich um Fahrverhalten
und Manévrieren handelt, sind die Lei-
stungswerte nicht so sehr maBgebend. Viel-
mehr ist der Schubbelastungsgrad des Pro-
pellers hier von groBer Bedeutung, weil
dieser beim selbstangetriebenen Modell in-
folge des hoheren Widerstandes (als der
des Schiffes) relativ héher ist. Die héhere
Schubbelastung bewirkt, daB nicht nur der
Nachstrom, der, bedmgt durch die niedrige
Reynoldszahl des Modells, sonst relativ
starker ist, verringert wird, sondern auch
die Geschwindigkeit des Propellerstrahl‘s
und damit die Anstromung des Ruders re-
lativ stiarker ausfillt.

Der EinfluB der hoheren Schubbelastung
des Propellers auf den Nachstrom kann den
Propulsionsdiagrammen im ausfiihrlichen
Bericht entnommen werden.

- Die Erhohung der Schubbelastung selbst
wird in Bild 5 gezeigt. Fiir die Berechnung
des Schubbelastungsgrads

. Ty bzw. T*
bzw. C*py = M =2 - M
Cn ™7 D2 V- Ag
mit Ty = 'Prbpellerschub
Ao = Propellerdiskflache
(Modellwerte)
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ist die jeweilige Modellgeschwindigkeit Vi
benutzt worden. Dargestellt ist die Erho-
hung bei freifahrendem Modell fiir die
Geosimserie als Quotient aus Schubbela-
stungen tber der Reynoldszahl. Als Para-
meter ist die Froudezahl bzw. Geschwin-
digkeit aufgetragen.

Die Auftragung 148t keine Abhanglgkelt
des Quotienten von der Fahrgeschwindig-
keit erkennen. Dagegen nimmt er mit klei-
ner werdendem ModellmaBstab stark zu.
So steigt der Wert von C*/Cry, = 1,25 bei
A =10 auf C*p/Cp, = 1,45 bei A = 25.
Beide: Werte gelten fiir die Wassertiefe von
h = 10,0m. Bei kleineren Wassertiefen
bleibt diese MaBstabsabhingigkeit erhal-
ten, der absolute Wert nimmt jedoch ab. Er
betrigt auf der Wassertiefe h = 3,5m im
Mittel 1,15 bei A = 10 und 1,35 bei A = 25.

3.2 Manévrierversuche

Zur Ermittlung und Beurteilung der Ma-
nOvriereigenschaften eines Schiffes gibt es
verschiedene Standardversuche, die von
den Schiffbauversuchsanstalten und ande-
ren Forschungsinstituten entsprechend ih-
ren Anlagen und Méglichkeiten im Modell-
versuch durchgefiihrt werden. Die zumeist
benutzte Methode ist der Standardmandv-
rierversuch bzw. das Z-Mané6ver nach
KEMPE. Beim vorliegenden Vorhaben
sind Z-Mandver durchgefiihrt worden,
nicht nur, weil sie zur Beurteilung des Ma-
ndvrier- und Fahrverhaltens gut geeignet
sind, sondern auch, weil sie-sich ohne gro-
Bere Einschriankungen sowohl im Modell-
versuch als auch in der GroBausfuhrung
durchfiihren lassen.

Wie eingangs bereits erwdhnt, war es je-
doch aufgrund der Tank- und Modellab-
messungen nicht méglich, diese Versuche
mit allen.Modellen der Geosimserie auf al-

' len drei Wassertiefen durchzufiihren. Wel-

che Versuche mit welchem Modell und auf
welcher Wassertiefe durchgefiihrt wurden,
ist nachfolgend angegeben:

GroBausfuhrung Z-Mané6ver und Wen-
=1 demanéver auf einer
Wassertiefe von anni-
hernd h = 10m in Vui-
, le Gat (Niederlande)
GroBere Modelle: Z-Manéver im Ober-
A =10und 16 wasser der Schleuse
Raffelberg auf einer
Wassertiefe von etwa
h=4m
Kleinere Modelle: Z-Manéver auf 3 kor-
A =20 und 25 respondierenden Was-
sertiefen von
h = 10,0m; 5,0m und
3,5m

Die Durchfithrung der Z-Mandver wurde
in der bekannten Weise vorgenommen,
wobei Ruderwinkel im Bereich von 20° bis
40° bzw. 50° untersucht wurden. Die Kurs-
abweichung; bei der das Gegenruder er-
folgte, war in Ubereinstimmung mit dem
tiblichen Wert auf 10° eingestellt.

Bei frei mandvrierendem Modell kann man
die Propellerdrehzahl so wihlen, daB sich
bei Geradeausfahrt die _gewunschte Mo-
dellgeschwindigkeit ergibt oder diese so
einstellen, daB sie dem Selbstpropulsions-
punkt des Schiffes entspricht. Da mehrere
Wassertiefen untersucht wurden und der
Geschwindigkeitsbereich auf diesen Was-
sertiefen sehr unterschiedlich ist, wurden
fir diese Versuche bei allen Modellen
durchgehend zwei Drehzahlen entspre-
chend n = 300 U/min und 333 U/min, wie
sie auch in der GroBausfiihrung eingestellt
‘waren, untersucht.

Die Beurtellung der Manovnerfathkelt ei-
nes Schiffes wird anhand bestimmter Para-
meter des Z-Mandvers, wie Anschwenk-
zeit, Stiitzzeit; Uberschwmgwmkel etc.,

Standord - Maniivriarversuth
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dimensionsicas Kursschwingung

vorgenommen. Zur besseren Ubertragung
der Modellwerte bzw. zum besseren Ver-
gleich mit den Werten anderer Schffe wer-
den diese Kennziffern in Schiffslingenfahr-
zeiten angegeben. Eine Schiffslingenfahr-
zeit L/V ist die Zeit, die das Schiff bzw.
Modell zum Zuriicklegen seiner Linge in
der Geradeausfahrt benétigt. Um die den
Drehzahlen  zugeordneten
schwindigkeiten zu ermitteln, wurde in der

Schiffsge-
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