Das Leitflossensystem der SVA
am Containerschiff Typ ,,Saturn*

Dic gravicrende Erhéhung der Energickhosten in den sicbziger Jahren hat die Senkung der
Antrichsencrgie von Schiffen als dkonomische und wissenschaftlich-technische Aufgabe erneut
in den Mittelpunkt des Interesses geriickt. Seither sind die Verlustquellen bei der Fortbewe-
gung des Schiffes systematisch analysiert worden, und zu jeder Verlustquelle wurden gecignete
Bauclemente zur Senkung oder Becinflussung der Verluste entwickelt,

Bild 1 zeigt zuniichst eine Ubersicht iiber
wesentliche Verlustgruppen und Mallnahmen
zu ihrer Beeinflussung. Benannt sind die
Energievertuste tur ein Schiff als Gesamitsy-
stem i Grollausiihrung. Die Brewe der Pler-
le entspricht etwa dem prozentualen Anteil
der Verluste bei cinem Schiff mit 30000 ¢ De-
placement und einer Dienstgeschwindigkeit
von 17,5 kn, mit Bugwulst, ohne Strémungs-
ablosung und ohne ausgepriigte Kimmwirbel-
strukturen. Die Abschiitzung basiert auf Mo-
dellgrundlagen in [1]. die Wechselwirkung
Schiffskorper ungd Propeller ist cibezogen
und Kommtim wesenthchen m der gegenuber
dem freifahrenden Propeller erheblich ver-
minderten axinlen Austritisenergie zum Aus-
druck.

Dr.-Ing. Hans-Erhard Peters,
Dipl.-Ing. Fricdrich Mcewis
Schtfbiue N cosachsanstalt Potsdim Gmb SV A),
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Aus den angegebenen MaBnahmen und
Bauteilen zur Senkung der Verluste wird
deutlich, dafl nahezu alle Verlustgruppen oh-
ne zusitzliche Anbauten am Schifl durch
Schiffsformgebung, Propellergestaltung, An-
strichsystem und -erneuerung u. d. beeinflufit
werden Konnen bis auf cine Ausnahme. die
Drallverluste im Propellerstrahl und die drall-
bedingten Folgeverluste. Diese Verluste sind
nur durch zusiitzliche Bauelemente zu redu-
zieren und erfordern entweder einen zweiten,
entgegengesetzt drehenden Propeller, ein
Leitrad nach Grim oder griBere schiffsfeste
Leiteinrichtungen. Eine weitere Besonder-
heit dieser Verlustgruppe besteht darin, dall
diese Verluste Tast vollstiindig ehiminiert und
weitere Vorteile wie die Senkung der Schwin-
pungserregung und die gleichmiiBlige Bela-
stung des Propellers erschlossen werden kKon-
nen. Zudenim Beispiel ausgewiesenen Drall-
verlusten in Hohe von 4 % treten noch [Folge-
verluste infolge Schriiganstromung, Wechsel-
wirkung und Propelleroptimierung hinzu. auf
die spater cingepangen wird. Wegen der Gro-

Be des Einsparungspotentials gibt ex interna-
tional zahlreiche Losungen. die manim weite-
ren Sinne dem Konzept der Kontrapropeller
zuordnen kann. Die anderen Verlustgruppen
konnen demgegeniber zwar beeintlulle und
gemindert, aber nicht ausgeschaltet werden.

Propulsion fins for container
vessels type “Saturn”

Propulsion energy savings are possible by us-
ing fins in the propeller area. Different fins,
noscles and wake cqualizing ducts are de-
sigred and  proposed. GDR-shipyards  de-
segned and budlithe so-called SV A-fins used on
the hull of the conmtainer vessels tvpe “Saturn™,
SVA swands for “Schiffbau-Versuchsanstalt
Patsdam”, the GDR-tanktesting-laboratory.
This article describes the base idea, the tests
and the reallv built fin.

Im Streit um die Frage, ob Anbauten am
Schiff geduldet werden konnen oder gar er-
forderlich sind, wird damit eindeutig Stellung
genommen: Wer das Potential der Drallverlu-
ste und der Drallfolgeverluste mit der Gro-
Benordnung von zusammen etwa 10 % der
Antriebsenergie ausschalten will, der muf}
Kontrapropeller oder Anbauten in Form von
Leuteinrichtungen akzeptieren. Damit erklirt
sich auch. weshalb im internationalen Rah-
men gerade zu diesem Konzept so zahlreiche
Losungen erarbeitet wurden. Auch die Ent-
wicklung des Leittlossensystems der SVA
ging von dieser Analyse aus.

Erpinzend zu Bild 1 sei auf die Probleme
der Wechselwirkung zwischen Umstromungs-
verlusten  am o Schiffskorper und - Propul-
stonsverlusten hingewiesen. Hier Kdrinen ins-
besondere grofriiumige Kimmwirbelstruktu-
ren, die mitder U-Spantform verbunden sind,
erhebliche Energie binden und zu erhéhtem
Widerstand im Schleppversuch fithren. je-
doch kann durch diese Wirbel die Zufiihrung
von Grenzschichtmaterial zum Propeller ver-
stiarktund damit die Rickgewinnung von Rei-
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Bild 1: Verlustgruppen und MaBnahmen zur Beeinflussung fiir ein Schifl
in GroBausfithrung bei etwa 30 000t Deplacement und v = 17,5 kn

In besonderen Fillen einstufiger Axialma-

bungsnachlauf im Propeller verbessert wer-
den. so daB im Propulsionsversuch trotz der
Kimmwirbelstruktur fiir das gesamte System
Schiff und Propeller sogar eine bessere ener-
getische Giite ausgewiesen wird. Harvald 2]
gibt dazu eine detailierte Untersuchung. Zur
Beurteilung von komplexen Propulsionslo-
sungen ist deshalh nur der Propulsionsversuch
geeignet, weil er das Gesamtsystem beuarteilt,

Bauelemente  zur Rickpewinnung — der
Encrgie aus Kimmwirbeln sind chie Sporder
nach  Grothues-Spork, aber auch groliere
Leiteinrichtungen vor dem Propeller wie bei
der SVA-Losung. In Bild | sind weiterhin
Verluste aus Stromungsablosung am Hinter-
schiff nicht benannt, die mit vélligen Hinter-
schiffsformen verbunden sind. Zur Unterbin-
dung von Ablosung ist die Schnecekluth-Diise
ein geeignetes Bauelement,

Grundkonzept der Kontrapropeller

Das Leitflossensystem der SVA bildet zu-
sammen mit einem speziell fiir dicse Zustrom-
bedingungen optimierten Propeller
Realisierung des Kontrapropeller-Konzeptes
mit schiffsfestem Leitrad vor dem Propeller.

Zur optimalen Encrgictdbertragung in Tur-
bomaschinen wirken grundsiitzlich in ciner
Stufe jeweils ein energictibertragendes Lauf-
rad und ein Leitapparat (Leitrad) zusammen,
Das liegt im Funktionsprinzip der Turboma-
schinen begriindet. in denen die Energicliber-
tragung im Laufrad mit einer Anderung des
Drehimpulses verbunden ist. die zu cinem
energetischen Verlust in Form von kineti-
scher Energie der Umfangskomponente im
Propellerstrahl (Drallverlust) tuhrt. Dieser
Verlust kann bei Anordnung eines Leitrades
eliminiert werden,
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schinen wie Schiffspropeller und Windmiih-
len sind jedoch Teitradlose Losungen ublich,
bei denen die Drallverluste zugunsien einfa-
cher Bauwense und zu Lasten ciner Ubcerho-
hung anderer Verlustanteile akzepticrt wer-
den. Exsei darauf hingewiesen, dald sich beim
Weglall des Leitrades andere Optimierungs-
bedingungen fur das Lautrad ergeben. die bei
Propellern 2. B andere optimale Durchmes-
serundandere Belastungsyertedungen mner-
halh des Propetlerhreses m radhater Richrung
mit anderen Flugelumrissen und Stergungs-
verliulen zur Folge haben. Wesentliche Wir-
Kungen cines Leitrades bestehen in der weit-
gehenden Ausschaltung der Drallverluste, in
der Entlastung der Fliigelspitzen durch hohe-
re Belastung in anderen Bereichen der Pro-
pellerkreistliche mit giinstigen Tendenzen fiir
die Senkung der Schwingungserregung. Bei
der Khssischen Form der Kontrapropeller
gibtes zwei pegenliuvlige, encrgictibertragen-
de Laufriider. die den Drall gegenseitig Kom-
pensieren.

Die Bedeutung der drallbedingten energe-
tischen Verluste und Nebenwirkungen wird
im allgemeinen erheblich unterschiitzt. Das
hat zwer Ursachen: Zum cinen ahrt dic opu-
male Auslegung beim Propeller ohne Teitrad
dazu, datd mit Rucksichtaul den Drall proflere
axiale Strahlverluste und Reibungsverluste

~amr Propeller toleriert werden. es ergibt sich
“die “lassische optimale Zirkulationsvertei-
lung in radialer Richtung. Die dabei verblei-
benden und in Berechnungsprogrammen aus-
gewiesenen Drallverluste haben bei IFracht-
schiffen dann vielfach nur die Grolenord-
nung von 3=4 % der Antriehsencraie. Sie
wachsen mit dem Schubbelastungsgrad und
mit dem Steigungsverhilinis P/D bis aul Wer-

Leitflagel hinter

TS

Bild 2: Anordnungen zum Kontrapropeller-Konzept

te tiber 10 % an. Eine Abschiitzung dazuistin
[3] fir Propeller und Disenpropeller als Dia-
gramm gegeben. Zum anderen treten zusiitz-
liche Effekte aus Reibungswirhung an den
Propellerfliigeln und an der Propellernabe
aul. die die potentialtheoretisch ausgewiese-
nen Drallverluste erheblich verstirken. Diese
Lftekte sind physikalisch noch nicht hinrei-
chend gekliirt und schwer quantifizierbar, er-
KLiren aber doch. weshalb in Experimenten
wiederholt und reproduzierbar grolere:ener-
cetische Gewinne aultraten als in Berech-
nungsmodellen. Weiterhin sind Wechselwir-
hungen  zwischen  Zustromung.  Propul-
stonsorgan und Ruder sowie MaBistabseinflis:
se besonders bei den genannten Zusatzeffek-
tenin Betracht zu zichen. Ein Teil der Drall-
verluste wird durch das Ruder zurtickgewon-
nen. Die Komplexitit der Zusammenhiinge
crschwertdie Einordnung der Bewertung der
technischen Losungen mit Drallreduktion,
Bild 2 zeigt cine SKizze von Anordnungen, die
imweiteren Sinne dem Kontrapropeller-Kon-
zept zuzurechnen sind:

— Propeller mit schiffsfester Vorleiteinrich-
tung: Reaction fins, SVA-Leitflossensy-
stem. Leitfliichen nach Punson, asymme-
trische Hintersehiffsform
Gegenlaulpropeller oder Kombinationen
mit gegenlaufigem Ruderpropeller )

-— Propceller mit Nachleiteinrichtung: Leit-
flossen am Ruder.

Eine Sonderstellung nimmt das Leitrad
nach O.Grimein, das ohne Antrieb frei hinter
dem Propeller mit erheblich geringerer Dreh-
sahl, groBerer Fligelzahl und  groBerem
Durchmesser umliauft, wobei ¢ine Drallre-
duktonim Innenbereich mitder Reduzierung
inderer Verlustgruppen im - Gesamtsystem
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zusammenwirkt. Bauclemente mit lokaler
Wirkung zur Verminderung drallbedingter
Verluste sind in der Costa-Birne und in Na-
benkappenflossen zu sehen.

Das Potential fiir die Reduzierung der An-
triebsenergie durch Kontrapropeller-Kon-
zepte diirfte bei Anwendung von zwei gegen-
lduligen Propellern bei 10-15 % und bei An-
wendung von nichtbewegten Vor- oder Nach-
leiteinrichtungen bei S=10 % licgen. Leitein-
richtungen vor dem Propeller haben dabei ge-
ringere Reibungsverluste als Leiteinrichtun-
gen im Propellerstrahl und gestatten zusiitz-
lich energetische Riickgewinnung bei groB-
rdumigen  Kimmwirbelstrukturen. Anord-
nungen mit zwei Laufriddern wie beim Gegen-
laufpropeller oder mit einem Grimschen Leit-
rad sind maschinenbaulich aufwendig. wo-
durch der hohere energetische Gewinn kom-
pensiert werden kann. Hier ist der technische
und 6konomische Kompromi8 fiir jeden Ein-
zelfall zu priifen.

Das SVA-Flossensystem

Von den in der DDR im letzten Jahrzehnt
vorgeschlagenen Losungen zur Verbesserung
der Propulsion wurde bisher nur das in der
Schiffbau-Versuchsanstalt Potsdam (SVA)
entwickelte  Leitflossensystem  realisiert.
Uber die theoretischen Uberlegungen, die zur
Entwicklung des SVA-Flossensystems ge-
fihrt haben, sowie tiber einige Ergebnisse aus
Modell und GroBausfiihrung wurde von den
Autoren in verdffentlichten Vortriigen [3].
[4]. [5] ausfihrlich berichtet, so daB hier ¢cine

kurze Beschreibung der Wirkungsweise, der

technischen Ausfiihrung, einiger spezieller
Ergebnisse im Modellversuch
Realisierung am Containerschiff vom Typ
«Saturn® ausreichen soll.

Entwicklung des Flossensystems

Mit der Entwicklung des SVA-Flossensy-
stems wurden im wesentlichen zwei Effekte
angestrebt, dic zu einer Verringerung der er-
forderlichen Antriebsleistung fihren sollten:

— Verringerung der Drallverluste im Propel-
lerstrahl durch Erzeugung von Vordrall

— Rickgewinnung von Energie aus dem
Schiffsnachstrom durch geeignete Beein-
flussung der Propellerzustromung

Um diese beiden Ziele zu errcichen, miis-
sen die Stromungsleiteinrichtungen vor dem
Propeller angeordnet werden. Die folgenden
Gedanken liegen der konkreten Gestaltung
und Anordnung des SV A-Flossensystems zu-
grunde:

Als wesentlich fir die Gestaltung der Stro-
mungsleiteinrichtung ist neben Schubbela-
stungsgrad und Steigerungsverhiiltnis des
Propellers das Nachtstromfeld des Schiffes,
und dabei insbesondere dessen transversale
Komponente, anzusehen, das ja gleichzeitig
das Zustromfeld des Propellers ist. Moderne
Einschraubenschiffe kénnen in Abhéngigkeit
von ihrer Spantform zwei Typen von transver-
salen Nachstromfeldern besitzen, wie sie im
Bild 3 im Prinzip dargestellt sind. Die Mchr-
heit der modernen Schiffe hat aul Grund ihrer
U-Spantform ein mehr oder weniger modifi-
ziertes Nachstromfeld vom Typ U. Der Typ U

sowie der’

unterscheidet sich vom Typ V betrichtlich
durch das Vorhandensein eines grolriaumigen
Nachstromwirbels, der im Propellerkreis in
Schiffswandniihe zu einer Umkehr der verti-
kalen Stromungsrichtung fihrt. Die Stro-
mung ist im wandnahen Bereich also nach un-
ten gerichtet.

Im Bild 4 kommt die schr unterschiedliche
Grundstruktur der Zustromung zum Propel-
ler der beiden Nachstromfeld-Typen noch
klarer zum Ausdruck. Die auf den transversa-
len Stromlinien eingezeichneten Pfeilliingen
geben etwa den Weg an, den die Stromung im
Verlauf des Durchstromens der letzten Spant-
linge (= 0,05 X L,, vor dem Propeller) ohne
EinfluB des Propellers zuriicklegt.

Es ist augenfillig, daB im Nachstromfeld
Typ U mchr Energice enthalten ist als beim
Typ V. demzufolge durch Stromungsleitdin-
richtungen auch mehr Energie zuriickgewon-
nen werden kann.

Das Nachstromfeld von symmetrsichen
Einschraubenschiffen ist auf beiden Schiffs-
seiten gleich, also symmetrisch. Der Propeller
arbeitet jedoch infolge seiner Drehbewegung
unter diesen Bedingungen unter extrem un-
symmetrischer Anstrémung. Auf der auf-
wiirts schlagenden Seite bewegt er sich mit der
nach oben gerichteten Anstromung (nur bei
Typ V iber den gesamten Fligelradius), auf
der abwirts schlagenden Seite dagegen. Die
Anstromwinkel betragen immerhin his 10°,
der Unterschied zwischen beiden Schiffssei-
ten also bis 2090 Auf der abwiirts schlugenden
Seite bedeutet diese Schriiganstromung Ge-
gendrall™, der aus energetischen Grinden er-
winscht ist, withrend auf der aufwiirts schla-
genden Seite ein  Mitdrall* vorhanden ist,
der energetisch ungiinstig ist. Der Gegendrall
vor dem Propeller Gberlagert sich mit dem
vom Propeller in Drehrichiung erzeugten
Drall so.daflim Strahl k2ine oder nur peringe
Umfangskomponenten vorhanden <ind. Im
Falle von Mitdrall vor dem Propeller wird der
Drallverlust im Strahl sogar erhdht. Wenn es
gelingt, durch eine Leiteinrichtung vor dem
Propeller den (Mitdrall™ zu eliminicren oder
sogar in Gegendrall zu verwandeln, kann man
crwarten. dafd der Drall des Propellerstrahls
geringer wird und so auch der danut verbun-
dene Drallverlust.

Die Drallverluste konnen. wie oben pesagt.,
abgeschiitzt werden und betragen bei norma-
len Einschraubern ca. 3 bis 4 %. Wenn man
annimmt, dafB sich Drallfolgeverluste und
Riickgewinnung durch das Ruder kompensie-

vr
el 0 0:2
Typ v Typ U
V-Spante U-Spante

Bild 3: Transversale Komponenten des nomi-
nellen Nachstromfeldes in der Propellerchene

Typ U
U-8pante

Typ V
V-Spante
Bild 4: Stromungsverlauf auf dem Weg zur Pro-
pellerebene, ohne Flossen (die Pfeillingen ge-
ben>den Weg an, den die Strémung aufl einer
Spuntlinge, 0,08 Lpp, zuricklegt)

ren. so hegt der zu erwartende Gewinn allein
aus Drallreduktion ebenfalls in der GroBen-
ordnung von 3 bis 4 % der Antriebsleistung.
Bei Schiffen mit einem Nachstromfeld vom
Tyvp Vistein wesentlich groBerer Gewinn auf
diesem Wege nicht zu erzielen. Hier gentigt
aucheine Leiteinrichtung auf der Schiffsseite,
aul der der Propeller nach oben schligt.
Anders sicht es dagegen bei Schiffen mit
cinem Nachstromfeld des Typs U aus. Infolge
der Umkehr der vertikalen Anstromrichtung
in Wandnihe wird die Stromungsleiteinrichy
tung zwangsliufig komplizierter, aber es sind
nuch hohere Gewinne moglich. Auf der auf-
warts schlagenden Propellerseite muB bei der
Verwendung einer kompakten Flosse vor

Tabelle I: MeBwertinderungen durch das SVA-Flossensystem bei Konstruktionstiefgang und
Dicnstgeschwindigkeit ohne Propelleranpassung

Lfd.  Schiffstyp, Typ des Flossen- MeBwertiinderung in %
Nr. Liinge (L,,) Nachstr.  Anzahl
feldes Py n Q T

I VCS ,Saturn" 164 m \Y | -2.6 -2.2 -0.4 +0,1
2 UCCl45m U 2 -4.5 -2.2 -2.4 -2.0
3 Fischereischiff* 116 m U 2 -3.1 -1.1 =19 +2.7
4 RoO/Ro-Schiff 170 m U 2 -5.4 -2.1 =33 -3.8
S Containerschiff 135 m U | -5.0 =29 -2.1 -0.3
6 Fischereischiff 153 m U 2 -0.2 =15 -8 -34
7 Containerschifl® 140 m U | -2.8 =24 -0.4 +1,9

Anmerkung: Fir dic mit * verschenen Schiffe ist die Optimicrung noch nicht abpeschlossen bzw. wurde abgebrochen. Hier
sind noch weitere Reserven erschliclibar, wic aus dem erhohten Wert von T hervorgeht.

HANSA - Schiffahrt - Schiffbau - Hafen — 127, Juhrgang — 1990 - Nr. 1 /18
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Bild 5: SVA-Leitflossensystem fiir rechtsdrehenden Propeller

dem Propeller, wie sie das SVA-Flossensy-
stem vorsieht, die Eintrittskante der Leitflos-
se dem konkreten Stromungsfeld angepalt
werden, d. h., sie muB} in Wandniihe vorn an-
gehoben werden.. Auf der abwiirts schlagen-
den Seite des Propellers kann mit einer oder
mehreren kleineren Leiteinrichtungen die
Stréomung in Wandniihe, die energetisch
.falsch ankommt, umgelenkt werden. Der
durch diese MaBnahmen erziclbare zusitzli-
che Gewinn betrigt nach den bisherigen Er-
fahrungen 2 bis 4 % liBt sich aber bei weite-
rer Verfeinerung des Systems noch vergro-
Rern.

Die durch das entwickelte Flossensystem
erzielbare Energiceinsparung betriigt also in
Abhiingigkeit vom Nachstromfeld des Schif-
fes zwischen 3 und 8 % ohne zusitzliche Pro-
pelleranpassung. Durch Anpassung und Opti-
mierung des Propellers unter Systembedin-
gungen mit Vordrall konnen noch weitere |
bis 2% Energiecinsparung erzielt werden.

Geometrische Ausfithrung des
Flossensystems

Um die technische Ausfihrung so einfach
wie moglich zu machen. wurde von Anfang
der Entwicklung an versucht, mit je einer
Leitfliche auf jeder Schiffsseite auszukom-
men. Damit wird sicherlich ein Kleiner Teil
des  maximal crreichbaren  Gewinns ver-
schenkt, andererseits ist es so aber moglich,
die dadurch erforderlichen relativ groBen
Leitflossen dem rauhen Schiffsbetrieb ent-
sprechend robust zu gestalten.

Die Bilder 5 und 6 zeigen die prinzipielle
Skizze des SVA-Flossensystems fiir ein Ein-
schraubenschiff mit rechtsdrehendem Propel-
ler und einem Nachstromfeld mit Nachstrom-
wirbel (entsprechend Typ U). In den Bildern
7.8 und 9sind die Funktionsweise der Flossen
und die beabsichtigte Beeinflussung der Pro-
pellerzustromung in stark vereinfachter Wei-
se dargestellt,

Die Flossengeometrie und Anordnung ist
dem jewciligen Nachstromfeld des Schiffes,
der Propellergeometric und der Propellerbe-
lastung angepaldt. Als Profile werden aufl der
aufschlagenden Scite des Propellers. fir die
grofle Flosse also, Tragfliigelprofile verwen-
det. Auf der abschlagenden Propellerseite
wird fir die kleine Flosse ein Kreisbogenpro-
fil vorgeschen

Modellversuchsergehnisse
Die Wirksamkeit des Flossensystems wur-
de am Begimn der Entwicklung ausschlieBhch
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Bild 7: Funktionsweise der Backbordfosse an
cinem Schiff mit V-Spant-Charakter (stark ver-
cinfacht dargestellt)

Bild 8: Funktionsweise der Backbordfosse an
cinem Schiff mit U-Spant-Charakter (stark ver-
cinfacht dargestellt)

Bild 9: Funktionsweise der Steuerbordflosse an
einem Schiff mit U-Spant-Charakter (stark ver-
einfacht dargestellt)

durch Propulsionsversuche Gb. rprift. Inzwi-
schen wurden Nachstrommessungen und Ka-
vitationsversuche zur Uberpriifung der Ne-
benwirkungen vorgenommen.

Beider Optimierung des Flossensystems im
Populsionsyversuch wurde als Hauptkriterium
der Einflufl des Flossensystems auf die erfor-
derliche Antriebsleistung verwendet. d. h..es
wurde jeweils nach der Variante mit dem mi-
nimalen  Aulwand an Antrichsenergic ge-
sucht. Die eimzelnen MeBBwerte Drehzahl,
Moment und Schub des Propellers dienen da-
berals Krterniume fir die Wirkungswense des

Backbord - Flosse
Bild 6: SVA-Lcitflossensystem [iir rechtsdrehenden Propeller

Steuerbord - Flosse

Flossensystems. Da bei diesen Propul-
sionsversuchen Unterschiede im Ein-Prozent-
Bercich eindeutig gemessen werden muBten,
wurde eine besondere Versuchstechnologie
entwickelt, die diese Bedingung erfillt, vgl.
(4]

In der Tabelle | sind die durch das Flossen-
system: bewirkten Anderungen der Propul-
sions-MeBwerte fiir einige in der SVA unter-
suchte Schiffsmodelle zusammengestellt. Die
angegebenen Werte sind Modell-MeBwerte,
jeweils fiir die Dienstgeschwindigkeit bei
Konstruktionstiefgang. Der erzielte Gewinn
istim interessierenden Bereich nahezu ge-
schwindigkeitsunabhiingig. Eine leichte Ab-
hiangigkeit des erzielbaren Gewinns vom Tief-
gang ist dagegen vorhanden; beim hecklastig
vertrimmten Ballasttiefgang betriigt der Ge-
winn nach bisherigen Erfahrungen noch etwa
zwei Drittel des Gewinns beim Konstruk-
tionstiefgang.

Die Tabelle T weist aus, dafd der mit dem
SVA-Flossensystem  erzielte Gewinn zwis-
schen 2.0 % und 6,27 bei den untersuchten
Schilfsmodellen Ticgt. Der geringste Gewinn
wurde mit dem Modell des Vollcontainer-
schiffes . Saturn™ erziclt, dem einzigen Schiff
mit Nachtstromfeld ohne Nachstromwirbel
(Typ V). Dic erste Realisierung des Flossen-
systems i der Groflaustihrung erfolgte also
an cindme Sehill, bei dem von vornhercin nur
cin peringes Einsparungspotential vorhanden
war,

Die tbrigen Ergebnisse sollen in diesem
Rahmen unkommentiert bleiben, bis auf den
Hinweis auf Schiff Nr. 6 der Tab. 1, dem
Schiff., mit dem der héchste Gewinn von
6.2 “rerzielt wurde. Beidiesem Schiff handelt
es sich um ein Schiffsmodell mit einem asym-
metrischen Heck, fiir das allein aus der Asym-
metrie ein Gewinn von 2.7 % im Modellver-
such nachgewiesen wurde. Die durch beide
Mafinahmen erreichte Gesamteinsparung an
Antricbsleistung bei gleicher Geschwindig-
keit betriigt also insgesamt ca. 9 %.

Realisierung am Containerschiff
Typ ,,Saturn*
Entwurfs- und Entwicklungshedingungen
Wie bereits im Abschnitt 3 erwiithnt, wurde
das SVA-Flossensystem bis zum gegenwiirti-
gen Zeitpunkt nur am L Perspektivischen
Schiff™ des DDR-Schiffbaus, dem Container-
schiff Typ .Saturn™ der Warnowwerlt Warne-
munde. in der GroBausfithrung realisiert,
Das Continersehift vom Typ . Saturn®
wurde bisher in einer Stiickzahl von 4 Schwe-
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sterschiffen gebaut. Das erste Schiff davon
ohne Flosse, drei mit Flosse. Auf Grund des
cinfachen Nachstrom(eldes wurde das SVA-
Flossensystem in seiner cinfachsten Art in
Form eciner Flosse aul der Bachbordseite des
Schiffes ausgefiihre, siche dazu Bild 10, Das
Schiff besitzt einen rechtsdrehenden Propel-
ler, die Flosse liegt also aufl der aulwiirts schla-
genden Seite vor dem Propeller.

Eine ausfihrliche Beschreibung des VCS
~Saturn®™ ist in [6]. [7] gegeben. Die wichtig-
sten Schiffsdaten sind:

Liinge zwischen den Loten 10385 m
Breite . ...... ... ... .. 2540 m
Tiefgang . . ............ 9.60 m
Tragfihigkeit. .. .. ...... 16760 t
Containerkapazitit . ... ... 1 166 TEU
Nennleistung (100 %) . . ... 12 160 kW
Nenndrehzahl ... ... .. . 130 min"'
Propellerdurchmesser . . ... 5,70 m

In [4] wird eingehend tiber dic Erfahrungen
beim Einsatz des SVA-Flossensystems an die-
sem Schiff berichtet. Hier sollen nur die we-

*ntlichsten Ergebnisse wiedergegeben wer-
~en, sowie kurz auf die Realisierung einge-
gangen werden, Die Entwurfs- und Konstruk-
tionsarbeiten fiir die Flosse wurden in enger
Zusammenarbeit zwischen der Schiffbau-
Versuchsanstalt Potsdam und der Warnow-
werft Warnemiinde in Abstimmung mit der
DSRK vorgenommen und von der Warnow-
werft realisiert.

Eine Skizze der Flosse mit Abmessungen’

und Lage im Hinterschiff zeigt Bild 11. Da die
Flosse mit einer Tragfliche von ca. 5.5 mi
doch ein relativ grofies und entsprechend
schweres Bauteil ist. das mit hoher Genauig-
keit an den Schiffskérper angebracht werden
muBte, war eine spezielle Technologie dafiir
erforderlich. Die Arbeiten wurden von der
Warnowwerft in hoher Qualitdt und mit dem
bei der Durchsetzung von Neuerungen immer
erforderlichen Elan durchgefiihrt,

Die Propelleranpassung an die Vordrallbe-
dingungen wurden im Rahmen der durch die
=reits vorhandenen GuBrohlinge gegebenen

aschrankungen mittels Verringerung des
Steigungsverhiltnisses und des Flichenver-
héltnisses durch das Dieselmotorenwerk Ro-
stock vorgenommen. Die darauf ausgewiese-
ne zusdtzliche Leistungseinsparung betriigt
0.4 %. Eine optimale Auslegung des Propel-
lers unter Vordrallbedingungen war im Rah-
men der Rohlinge nicht moglich, so daB die
mdgliche energetische Einsparung von weite-
ren | bis 2% nicht realisiert werden konnte.

DaB die Flosse bei den von vornherein be-
kannten vergleichsweise geringen Einsparun-
gen von nur 3% der Antriebsleistung tiber-
haupt realisiert werden konnte, ist in erster
Linie der progressiven Denkweise bei Deut-
fracht/Seercederei, dem Reeder der Schiffe,
sowie einigen leitenden Mitarbeitern des
Kombinat Schiffbau Rostock zu verdanken.

Modellversuchsergebnisse zum Schiffstyp
wSaturn®

Die Modellversuche zum Nachweis der
Wirksamkeit der Leitflosse am Schiffsmodell
wurden unter den beschriebenen Bedingun-
gen mit mehreren Leitflossen-Varianten fir

Bild 10: SVA-Leitflosse am  Schiffstyp . Sa-
turn*. Die Flosse ist zur Yorbereitung der Fid-
chenversuche mit einer Plane abgedeck!

zwei Tiefgiinge durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse, dic mit der endgiltigen Flosse crziclt
wurden, sind in Abhiingigkeit von der Ge-
schwindigkeit in Bild 12 dargestellt.

Bild 12 zeigt, daB die Leistungseinsparung
praktisch nicht geschwindigkeitsabhiingig ist.
Die erzielten Einsparungen betragen:

T = 9.60m, Schiff voll beladen.
v=19kn: Py =2.6%

T = 5.90m. Ballastzustand.

v = 20 kn P() = 2‘1 %

Die Modellversuchsergebnisse haben sich
bei durchgefiihrten  Nachuntersuchungen
mehrfach als reproduzierbar erwiesen.

Probefahrtergebnisse

Der Nachweis der Wirksamkeit der Flosse
an der GroBausfihrung ist wesentlich schwie-
riger als im  Modellversuch.  Der cinzig
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Bild I1: Leitflosse am VCS ,,Saturn*
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realistische Vergleich = Probefahrt mit dem
glewchen Schifll mit und ohne Flossen unmit-
telbar nacheinander = scheidet leider aus
techmischen und tinanzicllen Grunden aus,

Soowar man fure den Nachwers aul die Pro-
befahrtergebnisse der vier Schwesterschiffe
angewiesen, emes davon ohne Flosse. drei mit
Flosse. Dic erhaltenen Ergebnisse der Probe-
Lahrten zergen die ganze Problentik des Ver-
glerchs: Die Untersehiede i den Probetahrt-
bedingungen (Anstrichsystem. Propellerzu-
stand, Wetterbedigungen u.a.) haben cinen
proBieren Linfluld aut die errewchbare Ge-
schwindigkeit als die Flossenwirkung, siche
dazu Tabelle 2. in der die wichugsten Probe-
fahrtbedingungen und -ergebnisse der vier
Schwesterschiffe wiedergegeben sind.
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Bild 12: Leistungseinsparung amVCS ,,Saturn*
durch SVA-Flosse im Modellversuch
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Bild 13: Durch Leitflosse erzielte Leistungsein-
sparung im Modellversuch und Probefahrt, T =
5.90m, 1,7m hecklastig

Ausgerechnet das erste Schiff mit Flosse
war infolge eines anderen Anstrichsystems
und/oder (im nachhinein festgestellten) Pro-
pellerbewuchses wesentlich langsamer als das
Schiff ohne Flosse. Die beiden letzten Schiffe
mit Flosse. dic unter vergleichbaren Bedin-
gungen zum Schiff ohne Flosse auf Probefahrt
gingen, haben dann allerdings einen deutlich
positiven Einflul der Flosse auf die erreichba-
re Geschwindigkeit gezeigt. der fir diesen
Punkt, der bei normalen Probefahrten aus-
schlieBlich vorgefahren wird, wesentlich ho-
her ist als er im Modellversuch ausgewiesen
wurde,

Die Probefahrten aller vier Schwesterschif-
fe wurden mit cinem erweiterten Programm
- 5 Drehzahlenim Bereichvonn = 85bisn =
130 min = durchgetithrt, um eine hohere Da-
tensicherheit zu bekommen und um den
Nachweis der Flossenwirkung fiir den gesam-
ten interessierenden Geschwindigkeitsbe-
reich zu erbringen.

Im Bild 13 werden die Probefahrtergebnis-
se und die Modellversuchsergebnisse mitein-
ander verglichen. Das Bild zeigt. daB in der
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R Energie der Grenzschichtstromung aus groB-

Bau-Nr. 181 182 183 184 riiumigen Wirbelstrukturen.
Flosse ohne mit mit mit Fiir unterschiedliche Schiffstypen werden
Anstrichsystem SPL normal SPL SPL Modellversuchsergebnisse vorgestellt, und es
Propeller sauber bewachsen sauber sauber wird iiber die Realisierung des Flossensy-
Probefahrt-Datum 18. 5. 87 14. 9. 87 8.6.88 23. 4. 89 stems am VCS ..Saturn® berichtet. Die Probe-
Wind/See 21 0/ 1 4/4 fahrtergebnisse des VCS .Saturn™ werden

inheits-Redi . s En R BT ed Probpf: el (= oy mitgeteilt und kommentiert. Sie sind in guter
Auf Einheits-Bedingungen umgerechnetes | ri)!v‘u.lhrtu_;u bnis (n = 130 min') Ubereinstimmung mit den theoretischen
\' [kn] 0 -0.58 +0.49 +0.27 Analysen und den Modcellversuchen und be-
Pp(V =2lkn) [ %] 0 +9.6 -7.6 -52 statigen die Funktion der Flosse.

Tabelle 2: Probefahrtergebnisse VCS ,,Saturn* mit und ohne Flosse

Probefahrt etwas groBere Gewinne realisiert
wurden als im Modellversuch. Bei der Bewer-
tung dieses Ergebnisses darf jedoch der Zu-
fallscharakter von  Probefahricrgebnissen,
dersich aus teilweise unwiigbaren Probefahrt-
bedingungen ergibt, nicht auBer acht gelassen
werden,

Weiterhin wird in Bild 13 fiir die GroBaus-
fihrung ein etwas groBerer EinfluB der Ge-
schwindigkeit auf den energetischen Gewinn
ausgewiesen als im Modellversuch. Er wird
auf die deutlichere Ausprdgung des Anteils
des Wellenwiderstandes und auf eine mogli-
che Beeinflussung des Wellenbildes durch die
im Ballastfall relativ flach unter der Wasser-
oberfldche liegende Flosse zuriickgefiihrt.

Zur Kontrolle der Strémungsfiihrung an
der Flosse wurden bei Bau-Nr. 182 etwa 20 cm
lange Fadensonden netzférmig auf der Flos-
senoberseite aufgeklebt und wihrend der
Probefahrt durch eingefiigte Beobachtungs-
fenster kontrolliert. Dabei wurde eine anlie-
gende Strémung an der Flossenoberseite bis
iber 90 % der Profiltiefe bestitigt, vgl. [4].
Dasselbe Ergebnis lieferte die Besichtigung
im Dock nach Ablauf eines Jahres Schiffsbe-
trieb. Der von den Fiden iberstrichene Be-

reich war im allgemeinen sehr schmal und gab
einen Eindruck vom Stromungsverlauf,

Bei den Probefahrten und im bisherigen
Schiffsbetrich wurden keine negativen Ein-
flisse der Leiteinrichtung etwa aul Kavita-
tion, Schwingungen oder Manévriereigen-
schaften festgestellt. Als wesentliches Ergeb-
nis der Erprobung ist festzustellen, dafl die
Wirkung der Flosse vollauf bestiitigt wurde

Zusammenfassung

In der Schiffbau-Versuchsanstalt Potsdam
wurde ein Leitflossensystem zur Senkung der
Antriebsenergie und zur Beeinflussung der
Propellerzustromung  entwickelt. Es er-
schlieBt bei voller Anwendung fiir normale
Handelsschiffe eine Energieeinsparung von 4
bis 9 %.

Es werden die grundsiitzlichen physikali-
schen Uberlegungen dargelegt, die zur Ent-
wicklung des SVA-Flossensystems gefihrt
haben. Die Hauptwirkungen des Flossensy-
stems ziclen auf eine Senkung der Antriebs-
energie durch Verringerung des Drallverlu-
stes im Propellerstral und drallbedingter Fol-
geverluste sowie auf eine Rickgewinnung von

Im Vergleich von Modell und GroBausfiih-
rung wird eine Tendenz zu etwas groBeren
energetischen Gewinnen in der Gro3ausfiih-
rung sichtbar.
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