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Summary

With the advent of today’s volatile bunker
prices, the reduction of fuel consumption
has become a major concern for ship own-
ers. From a propulsion point of view, one
possibility lies in the use of so-called “En-
ergy-Saving Devices” (ESD). These are
stationary devices positioned near the pro-
peller that improve the overall propulsion
efficiency.

This paper introduces a novel approach, a
Pre-Swirl Duct which is marketed under
the trademark name Mewis Duct® (MD).

The MD consists of a wake equalising duct
combined with an integrated pre-swirl fin
system positioned ahead of the propeller.
By pre-correcting the flow into the propel-
ler, the device essentially reduces the rota-
tional losses in the resulting propeller slip-
stream and increases the flow velocity in
the inner radii of the propeller. Addition-
ally the duct itself produces a significant
forward thrust.

The Mewis Duct® is suited to vessels with
high block coefficient and speeds lower
than 21 knots. This encompasses tankers
and bulk carriers of every size, together
with multi-purpose carriers and feeder type
container vessels. The expected power
reduction is in the range from 4 % for
small container vessels to 10 % for large
tankers and bulk carriers, depending on the
propeller loading and ship speed. A benefi-
cial by-product of the Mewis Duct® is a
small improvement to the ship’s yaw sta-
bility.

The Mewis Duct® has been developed in
co-operation with Becker Marine Systems,
Hamburg, who also exclusively market and
sell the product.

Zusammenfassung

Durch die anhaltend hohen Treibstoffprei-
se der letzten Jahre ist die Verringerung
des Brennstoffverbrauchs wieder in den
Mittelpunkt des Interesses der Schiffs-
betreiber geriickt. Eine der vielféltigen
Moglichkeiten dazu besteht in der Anbrin-
gung von zusitzlichen Bauteilen, meistens
Leitflachen in der Nihe des Propellers oder
am Propeller selbst. Diese Anbauten wer-
den als ,,Energy-Saving Devices* (ESD)
bezeichnet, eine treffende deutsche Be-
zeichnung gibt es leider nicht. Die ESD
erhohen die Effektivitit der Propulsion und
helfen somit Brennstoff einzusparen.

Im vorliegenden Beitrag wird die Entwick-
lung einer neuartigen ESD vorgestellt, die
unter der Handelsmarke Mewis Duct®
(MD) eingetragen ist. Diese sehr komplexe
Einrichtung ist eine unmittelbar vor dem
Propeller angeordnete Diise mit integrier-
tem Fin-System. Sie zielt auf die Verbesse-
rung der Propellerzustromung, die Verrin-
gerung der Drallverluste im Propellerstrahl
und der Verluste im Propellernabenwirbel.
Durch die Verringerung von drei unabhén-
gigen Verlusten am arbeitenden Propeller
sind die erzielbaren Gewinne hoher als bei
vergleichbaren Erfindungen, die meist nur
auf eine Verlustquelle ausgerichtet sind.

Die MD ist fiir Einschrauber mit hohem
Blockkoeffizient und Geschwindigkeiten
bis zu 21 kn geeignet. Das sind Tanker und
Massengutschiffe aller Groflen, aber auch
Mehrzweckschiffe und Container Feeder
Schiffe. Die zu erwartende Leistungsein-
sparungen sind von der Propellerbelastung
und Schiffsgeschwindigkeit abhéingig und
betragen 4 % fiir kleine Container Schiffe
und bis zu 10 % fiir groe Tanker und Bul-
ker. Die Einrichtung ist sowohl fiir Neu-
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bauten als auch fiir die Nachriistung ge-
eignet. Ein giinstiger Nebeneffekt der Me-
wis Duct® liegt in der Erhhung der Kurs-
stabilitidt des Schiffes.

Die Mewis Duct® wurde in Kooperation
mit Becker Marine Systems (BMS) Ham-
burg entwickelt und wird von BMS ver-
trieben.

Einleitung

Unter ,,Energy-Saving Devices* (ESD)
versteht man stationédre passive Elemente,
meistens Stromungsleitflachen, die in der
Nihe des Propellers angebracht werden,
um die Propulsion des Schiffes zu verbes-
sern mit dem vorrangigen Ziel die erfor-
derliche Antriebsleistung zu verringern.
ESD konnen sowohl vor dem Propeller am
Schiffskorper als auch hinter dem Propeller
am Ruder oder am Propeller selbst ange-
bracht werden.

ESD werden schon seit mehr als 100 Jah-
ren erfolgreich zur Verbesserung der Pro-
pulsion angewendet. So berichtet Wagner
(1929) in einem auch heute noch lesens-
wertem Beitrag vor der STG iiber 25 Jahre
Erfahrungen mit dem Contra-Propeller-
Prinzip.

Seit den Olpreiskrisen in den 1980er Jah-
ren ist das Interesse an Brennstoff sparen-
den Entwicklungen aller Art erheblich ge-
stiegen, so auch an ESD. Die meisten ESD
sind auf eine einzelne Verlustquelle gerich-
tet und damit im moglichen Gewinn auf
die Hohe des Verlustes beschrinkt, den sie
verringern.

Die im vorliegendem Beitrag vorgestellte
Mewis Duct® (MD) zielt auf die Verringe-
rung von gleich drei Verlustarten, Drall-
verlust im Propellerstrahl, Zustromverlust
und Nabenwirbel-Verlust, und ist dadurch
in der Lage, hohere Gewinne zu erzielen
als die ESD, die nur auf eine Verlustquelle
ausgerichtet sind.

Verlustanalyse fiir den am Schiff arbei-
tenden Propeller

ESD sollen die Verluste um den im
Schiffsnachstrom arbeitenden Propeller
verringern, damit ist ihrer Wirksamkeit
eine physikalische Grenze gesetzt, sie kon-
nen nicht mehr verbessern als im jeweili-
gen Verlust steckt.

Die Haupt-Verluste um einen arbeitenden
Propeller sind:

Unvermeidbarer Verlust:

® Axialer Austrittsverlust
Teilweise vermeidbare Verluste am Pro-
peller:

e Drallverlust im Propellerstrahl
Drallverlust hinter der Nabe
Spitzenwirbelverlust
Verluste durch Fliigelreibung
Verlust durch Profilwiderstand
Verlust durch endliche Fliigelzahl
Teilweise vermeidbare Verluste durch
Wechselwirkungen mit der Schiffsstro-
mung:

e Verlust durch unsymmetrisches

Nachstromfeld
e Verlust durch ungleichférmiges
Nachstromfeld

Der axiale Austrittsverlust ist unvermeid-
bar, seine Energie wird bei der notwendi-
gen Vermischung des Propellerstrahls mit
dem umgebenden Wasser in den so ge-
nannten Nachlauf abgegeben und bleibt
dort erhalten. Daraus ergibt sich in Abhén-
gigkeit von der Propellerbelastung ein i-
deeller Wirkungsgrad 74, der nicht iiber-
schritten werden

2

B 1+ J1+C, °

mit dem Schubbelastungsgrad Cy;, als ein-
zigem Parameter:

kann: 74

T
CTh = 1 2 2 ’
P Vy-D ’7[/ 4
worin:
T = Propellerschub in N
P = Dichte des Wassers in kg/m’
Va = Anstromgeschwindigkeit in m/s

D = Propellerdurchmesser in m.
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Propellerwirkungsgrade und Verluste
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Abbildung 1 Ideeller Wirkungsgrad und
maximaler Wirkungsgrad von Propellern

Durch geeignete Mallnahmen zur Verringe-
rung des Schubbelastungsgrades, wie z. B.
VergroBerung des  Propellerdurchmessers,
kann auch der axiale Verlust reduziert werden.
In der Abbildung 1 ist dieser Zusammenhang
dargestellt. Zum Vergleich ist der mit einem
Propeller maximal erzielbare Propellerwir-
kungsgrad nom. eingetragen, der unabhéngig
von der Propellerbelastung etwa 22 % kleiner
ist als der ideelle Wirkungsgrad. Dieser Zah-
lenwert ist das Ergebnis einer langjdhrigen
statistischen Auswertung von Ergebnissen von
Propulsionsversuchen fiir optimale Propeller
im Arbeitspunkt am Schiff.

Alle oben erwihnten vermeidbaren Verlus-
te am Propeller liegen innerhalb dieses
Bereiches, siehe dazu Abbildung 2. Die
erzielbaren Gewinne konnen nicht grofer
sein als die Einzelverluste. Aus techni-
schen Griinden kann jedoch meist nur ma-
ximal zwei Drittel des Verlustes vermieden
bzw. zuriick gewonnen werden.

Beeinflussbare Verluste am Propeller
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Abbildung 2 Beeinflussbare Verluste am
Propeller, prinzipielle Aufteilung

Der Propeller arbeitet jedoch nicht in ho-
mogener Anstromung sondern im Nach-
stromfeld des Schiffes, das aus seiner Sicht
unsymmetrisch und unregelméfig ist.
Durch eine Verbesserung der Wechselwir-
kungen zwischen Schiff, Propeller und
Ruder ist eine weitere Moglichkeit zur
Einsparung von Energie gegeben, die zum
Beispiel durch Diisen und Vordiisen und
Leitflichen verschiedener Art erreicht
wird. Die dabei erzielbaren Gewinne lie-
gen in gleicher GroBenordnung wie am
Propeller. Wenn durch die Leitflichen
selbst Schub erzeugt wird, konnen diese
Gewinne auch groBer sein. Die Gewinne
durch derartige Leitflichen wie Vordiisen
sind vollig unabhingig von den Gewinnen,
die durch Verringerung der Verluste am
Propeller erzielt werden konnen.

In manchen Fillen werden Leitflichen
(wie Vordiisen) vor dem Propeller nur in-
stalliert, um die Vibrationserregung des
Propellers zu verringern, dann wird be-
wusst auf Leistungseinsparungen verzich-
tet oder sogar Verluste in Kauf genommen.

Fiir die Beurteilung der Wirksamkeit be-
ziiglich Leistungseinsparungen einer ESD
sollte man ausschlieBlich die erzielte Leis-
tungsdifferenz bei gleicher Geschwindig-
keit bzw. die erzielte Erhohung der Ge-
schwindigkeit bei gleicher Leistung heran-
ziehen. Die fiir den herkommlichen Propel-
lerentwurf  erforderlichen ~Wechselwir-
kungs-Ziffern sind ginzlich ungeeignet fiir
die Beurteilung und Optimierung von
ESD.

Stand der Technik

Aus der Vielzahl der erfolgreichen ,,Ener-
gy-Saving Devices* ragen die folgenden
Erfindungen heraus, die hier sortiert nach
ihrer Wirkungsweise zusammengestellt
sind. Einige von ihnen sind mehr als ein-
tausend Mal (Costa Bulb, WED und
PBCF) in der GroBausfithrung realisiert
worden.
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Verbesserung Wechselwirkungen und Pro-
pellerentlastung:
e Schneekluth Diise (WED)
e Sumitomo Integrated Lammeren
Duct (SILD)
Verringerung Drallverluste:
¢ SVA - Fin System
e DSME - Pre Swirl System (PSS)
Verringerung Nabenwirbelverluste:
e Ruder Wulst, Costa Bulb
e Mitsui Propeller Boss Cap Fins
(PBCF)

Der Vollstdndigkeit halber sollen hier noch
zwei herausragende Erfindungen erwihnt
werden, deren Einsatz in der GroBausfiih-
rung jedoch immer wieder zu technischen
Schwierigkeiten gefiihrt hat, so dass sie
sich trotz deutlich hoheren erzielbaren Ein-
sparungen nicht durchgesetzt haben:

e Gegenlaufpropeller

e Grimsches Leitrad

Eine ebenfalls herausragende Erfindung ist
die
e Kort Diise,

die sich in Folge ihrer Robustheit und einer
erheblichen Erhohung des Trossenzuges
bei Schiffen mit hoher Propellerbelastung,
wie Schlepper und Binnenschiffe, voll-
standig etabliert hat.

Mogliche Leistungseinsparungen durch PVM
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Abbildung 3 Erzielbare Leistungseinspa-
rungen durch verschiedene bekannte ESD

Die aus Abbildung 3 ersichtlichen Leis-
tungseinsparungen durch die jeweilige
ESD gelten fiir Schiffe mit guten Linien
und optimierten Propellern mit einem Wir-
kungsgrad Momax gemill Abbildung 1. Mit

schlechten Schiffslinien und nicht optima-
len Propellern lassen sich oft groflere Ge-
winne erzielen.

Um die angegebenen Gewinne realisieren
zu konnen ist in jedem Fall ein individuel-
ler Entwurf fiir die ESD und ein Nachweis
mittels CFD-Rechnungen oder Modellver-
suchen erforderlich. Da das aus Kosten-
grilnden nicht immer erfolgt, gibt es eine
nicht unerhebliche Zahl installierter ESD,
die eher zu Leistungsverlusten gefiihrt ha-
ben als zu Gewinnen.

Idee zum Entwurf einer neuen ESD

Beriicksichtigt man die Erkenntnisse aus
den vorangegangenen Abschnitten, dann
ist es leicht verstiandlich, dass eine aus den
bekannten Losungen herausragende neue
ESD mindestens zwei, besser drei unab-
hingige Verluste um den hinter dem Schiff
arbeitenden Propeller verringern muss.
AuBerdem sollte diese neuartige ESD kei-
ne zusitzlich zum Propeller drehenden
Teile aufweisen, denn daran sind letztend-
lich die hydrodynamisch hervorragenden
Erfindungen  Gegenlaufpropeller  und
Grimsches Leitrad gescheitert.

Das Entwurfsziel der Mewis Duct® (MD)
besteht darin, die oben genannten drei
Moglichkeiten zur Verbesserung der Pro-
pulsion in einer ESD zu vereinen. Das wird
erreicht durch:
e Verringerung der Verluste in der
Zustromung zum Propeller
durch Anordnung einer Diise un-
mittelbar vor dem Propeller. Die
Diisenachse liegt oberhalb der Pro-
pellerachse und der Diisendurch-
messer ist deutlich kleiner als der
Propellerdurchmesser. Die Diise er-
zeugt selbst Schub und stabilisiert
die Wirkung der Fins. Durch die
Entlastung des Propellers werden
dabei auch die axialen Austrittsver-
luste infolge eines geringeren
Schubbelastungsgrades gemill Ab-
bildung 1 verringert.
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e Verringerung der Drallverluste im
Propellerstrahl
durch Anordnung eines unsymmet-
rischen Fin-Systems innerhalb der
Diise. Die Profillinge der Fins ist
kiirzer als die Diisenldnge und die
Fins sind am hinteren Ende der Dii-
se angeordnet. Die Diise wirkt fiir
die Fins als Endplatte.

e Verringerung der Verluste im Na-
benwirbel
durch die Konzentration des Vor-
dralls im inneren Teil der Propeller-
flache, wodurch der Drall hinter
dem Propeller in Nabennidhe ver-
ringert wird. Dieser Effekt wichst
mit zunehmender Nabendicke, ist
also groBer bei Verstellpropellern.

Abbildung 4 Mewis Duct®, Seitenansicht,
prinzipielle Anordnung

Abbildung 5 Mewis Duct®, Ansicht von
hinten, prinzipielle Anordnung

Die MD ist zum Propeller vertikal nach
oben verschoben angeordnet. Die Griinde
dafiir sind:

e Gezielte Erhohung der Anstromge-
schwindigkeit im oberen Teil der
Propellerebene

e Verteilung der Spur des Diisen-
nachlaufes auf einen groBeren Pro-
pellerbereich

Die unsymmetrische Anordnung der Fins
resultiert aus der aus Sicht des Propellers
unsymmetrischen Zustromung. Auf der
aufschlagenden Seite dreht der Propeller
mit der aufwirts gerichteten Stromung
(energetisch ungiinstig) und auf der ab-
schlagenden Seite gegen die grofitenteils
aufwirts gerichtete Komponente der Pro-
pellerzustromung (energetisch  giinstig).
Folglich ist es notwendig auf der aufschla-
genden Seite mehr Vordrall zu erzeugen,
um einen optimalen Vordrall zu erhalten.

Leistungseinsparungen durch Komponenten der MD
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Abbildung 6 Mewis Duct®, Erzielbare
Leistungseinsparungen der Komponenten

Leistungseinsparungen durch Mewis Duct®
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Abbildung 7 Mewis Duct®, Erzielbare
Leistungseinsparungen
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Die beiden Hauptkomponenten der MD,
Vordiise und Fin-System, beeinflussen die
Propellerdrehzahl in entgegen gesetzter
Richtung. Bei gleicher Leistung, also hohe-
rer Geschwindigkeit wird die Drehzahl
durch das Fin-System verringert und durch
die Diise erhoht. Die Drehzahldriickung
durch das Fin-System ist etwas stirker. Es
scheint moglich zu sein, die Reduktion der
Drehzahl unter 1 % zu halten, so dass eine
Nachriistung der MD ohne Anderungen am
Propeller erfolgen kann.

Wird die MD fiir einen Neubau angewen-
det kann der Propeller spitzenentlastet
entworfen werden, wodurch ein weiterer
Gewinn von etwa einem Prozent erzielt
werden kann.

Die MD ist unmittelbar vor dem Propeller
angeordnet und bildet dadurch weitgehend
eine hydrodynamische Einheit mit diesem.
Dadurch ist zu erwarten, dass die MD un-
abhidngig vom Tiefgang, Trimm und der
Geschwindigkeit nahezu gleich bleibende
Leistungseinsparungen bringt.

Als willkommener Nebeneffekt wird durch
die MD die Kursstabilitit, die bei volligen
langsamen Schiffen oft kritisch ist, verbes-
sert. Es ist zu erwarten, dass auch die Vib-
rationserregung durch den Propeller ver-
ringert wird.

Die MD ist fiir Einschrauber mit hohem
Blockkoeffizient und Geschwindigkeiten
bis zu 21 kn geeignet. Das sind Tanker und
Massengutschiffe aller Groflen, aber auch
Mehrzweckschiffe und Container Feeder
Schiffe.

Optimierung  mit Hilfe von CFD-

Berechnungen

Die Mewis Duct® ist eine sehr komplexe
hydrodynamische Einrichtung mit aufer-
ordentlich vielen geometrischen Freiheits-
graden, allein fiir die Diise sind es 12 und
fiir jede der Fins 8, dazu kommt die Anzahl
der Fins. Es handelt sich also um eine

nicht-lineare  Optimierungsaufgabe, die
sich nicht oder noch nicht geschlossen 16-
sen ldsst, deshalb erfolgt die Auslegung
und Optimierung mit einer so genannten
manuellen Fall zu Fall Optimierung:
¢ Einbringung von Erfahrungen des
Designers
e Berechnung der Stromung mittels
CFD-Methoden, die Optimierung
erfolgt Schritt fiir Schritt jeweils
wieder auf der Basis der gesammel-
ten Erfahrungen
e Kontrolle der Ergebnisse im Mo-
dellversuch
e Kontrolle der Ergebnisse in der
GroBausfiihrung
Da die Erfahrungen von Schiff zu Schiff
grofer werden, wird der Optimierungspro-
zess immer Kkiirzer.

CFD-Methoden werden schon seit etwa
zwei Jahrzehnten erfolgreich auch zum
Entwurf und zur Optimierung von Propul-
sionsorganen eingesetzt. Die direkte Be-
rechnung der erforderlichen Antriebsleis-
tung des Komplexes Schiff mit arbeiten-
dem Propeller ist immer noch nicht ausrei-
chend genau; es lassen sich jedoch Unter-
schiede zwischen modifizierten Schiffs-
formen und auch Propulsionsorganen mit
ausreichender Genauigkeit berechnen. Au-
Berdem erhdlt man mit den CFD-
Ergebnissen detaillierte Informationen zur
Stromung um das gesamte Propulsionsor-
gan und den Schiffskorper sowie zu Krif-
ten von Einzelteilen einer ESD fiir Modell
und GroBausfithrung, die durch Messungen
tiberhaupt nicht zu erhalten sind und deren
Analyse auBerordentlich zum Verstindnis
der Wirkungsweise einer ESD beitrigt.

Fiir die Berechnung der Stromung um das
Hinterschiff mit arbeitendem Propulsion-
sorgan werden Reynolds-Averaged Navier
Stokes (RANS) Methoden verwendet, die
die Viskositit der Fliissigkeit beriicksichti-
gen. Zur erfolgreichen Nutzung der kiuf-
lich erwerbbaren Rechenverfahren ist ne-
ben einer leistungsfahigen Rechentechnik
ausreichende Erfahrung in der Gittererzeu-
gung und Turbulenzsimulation erforder-
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lich. Die Ergebnisse sind derartig vielfiltig
und umfangreich, dass allein die Auswahl
der wichtigen Ergebnisse Erfahrung erfor-
dert, ebenso deren Interpretation.
Zur Beurteilung der untersuchten Varian-
ten werden u. a. die folgenden Ausschnitte
aus den gesamten Ergebnissen verwendet:
e Berechneter Nachstrom ohne Pro-
peller im Modellma@stab zum Ver-
gleich mit dem gemessenen Mo-
dell-Nachstromfeld und Justierung
des Berechnungsverfahrens
e Berechnung von Stromungsfeldern
(Nachstrom) mit arbeitendem Pro-
peller in verschiedenen Ebenen vor
und hinter dem Propeller und ande-
ren Ebenen fiir Modell und GroB-
ausfithrung
¢ Umstromung der Diise und dazu-
gehorige Krifte mit arbeitendem
Propeller, GroBausfiithrung
¢  Umstromung der Fins und dazuge-
horige Krifte mit arbeitendem Pro-
peller, GroBausfiihrung
¢ Umstromung des Komplexes MD
mit arbeitendem Propeller, GroS3-
ausfithrung
e Bestimmung von Antriebsleistung,
Drehzahl und  Propellerschub,
GroBausfithrung

In den Abbildungen 8 bis 10 sind als Bei-
spiel die mit arbeitendem Propeller be-
rechneten Stromungsfelder in einer Ebene
vor dem Propeller, die zwischen Diise und
Propeller liegt, fiir drei Fille, GroBausfiih-
rung, wiedergegeben
e Abb. 8: Keine Vordiise, keine Fins,
der arbeitende Propeller verdreht
das Nachstromfeld in Drehrichtung
im Uhrzeigersinn
e Abb. 9: Nur Vordiise (Teil der
MD), in Nabennihe ist die Erho-
hung der Zustromgeschwindigkeit
gut zu erkennen, die Spur der Diise
ist ebenfalls als Geschwindigkeits-
erhohung zu erkennen
e Abb. 10: Vordiise und Fins (Mewis
Duct®), es ist deutlich der Drallef-
fekt des Fin-Systems zu erkennen

Das Schiff hat einen 4-fliigeligen Propel-
ler, dessen oberer Fliigel in dieser Mo-
mentaufnahme in der 12 Uhr-Stellung
steht, wodurch die Verdrehung der Nach-
laufdelle durch den arbeitenden Propeller
etwas liberzeichnet wird.

Abbildung 8 Strémungsfeld vor dem ar-
beitenden Propeller, keine Anbauten

Abbildung 9 Stromungsfeld vor dem ar-
beitenden Propeller, Anbauten: nur Vordii-
se
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Abbildung 10  Stromungsfeld vor dem
arbeitenden Propeller, Anbauten: Vordiise
und Fins (Mewis Duct®)
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Abbildung 11 Tangentiale Geschwindig-
keitsverteilung mit und ohne Mewis Duct®
vor und hinter dem arbeitenden Propeller

Die Abbildung 11 erklart die Wirkungs-
weise der MD beziiglich der Verringerung
der Rotationsverluste im Propellerstrahl
und im Nabenwirbel. Die beiden oberen
Kurven zeigen die iiber den Umfang ge-
mittelten tangentialen Geschwindigkeiten
in Abhéngigkeit vom Radius hinter dem
arbeitenden Propeller ohne und mit MD.
Es tritt durch die MD hinter dem Propeller
eine deutliche Verringerung des Dralls auf,
das bedeutet geringere Drall-Energie im
Propellerstrahl und damit Einsparungen an
Leistung. Ein Vergleich des Dralls vor und
hinter dem arbeitenden Propeller zeigt,
dass hinter dem Propeller nur noch etwa
2/3 des von der MD erzeugten Vordralls
vorhanden ist.

Durch die Konzentration der Drallreduzie-
rung auf die inneren Radien wird der Na-

benwirbel deutlich verkleinert, was sich
bei dickeren Naben (Verstellpropeller)
starker auswirkt als bei diinnen (Festpro-
peller).

Modellversuchsergebnisse

Um die richtige Antriebleistung bzw. Ge-
schwindigkeit von Schiffen zu bestimmen,
sind Propulsionsversuche mit Schiffsmo-
dellen erforderlich. Auch fiir die Ermitt-
lung von feinen Unterschieden zwischen
Varianten sind sie gut geeignet. Propulsi-
onsversuche sind als Nachweis der erziel-
ten Leistungseinsparungen durch ESD all-
gemein anerkannt, Voraussetzung ist je-
doch dass der MaBstab klein genug ist, um
Reynoldszahleinfliisse so gering wie mog-
lich zu halten. Modellpropeller sollten ei-
nen Durchmesser von iiber 220 mm besit-
zen, besser 240 mm.

Bei Anwendung einer ausgefeilten Ver-
suchs-Methodik sind Unterschiede von 0,2
% der Leistung, des Schubes und der
Drehzahl zwischen Varianten messbar.
Somit konnen Propulsionsversuche auch
sehr gut zur Feineinstellung der Anstell-
winkel der Fins verwendet werden.

Bis jetzt wurden vier aktuelle unterschied-
liche Schiffe mit Mewis Duct® in Wider-
stands- und Propulsionsversuchen unter-
sucht. Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht
iber die Schiffstypen und die Versuchser-
gebnisse. Die erzielten Leistungseinspa-
rungen liegen zwischen 5 und 10 %, alter-
nativ lassen sich mit gleicher Leistung 0,22
bis 0,41 kn hohere Geschwindigkeiten er-
reichen.

Bemerkenswert ist, dass die Mewis Duct®
auch bei nicht Design-Bedingungen, wie
im Ballasttiefgang, nahezu gleiche Leis-
tungseinsparungen aufweist und der ermit-
telte Gewinn auch unabhingig von der
Geschwindigkeit ist, siche dazu Abb. 12.

Bei den jiingsten Versuchen in der SSPA
wurden fiir den Ballasttiefgang erheblich
hohere Gewinne als beim Designtiefgang
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Tabelle 1 Modellversuchsergebnisse mit Mewis Duct®
NI, Versuchs- | Schiffs el Propeller cTh | Ladefall | Geschw. L.eistungs Ge?chw.
Anstalt Typ Typ Einsparung | Erh6hung
= = = DWT = = = kn % kn
1 HSVA Bulker |118.000 FPP 2.3 | Design 14.6 6.9 0,27
2.1 SVA Mehrzw. | 12.700 CPP 1.6 | Design 15.2 7.7 0,22
2.2 (=) (=) (=) (=) 1.6 | Ballast 15.9 74 0,24
3.1 HSVA | Mehrzw. | 45.000 FPP 1.4 | Design 15.4 6.0 0,27
3.2 (=) (=) (=) (=) 1.4 Leicht 15.8 54 0,24
4.1 SSPA Mehrzw. | 43.000 FPP 2.1 | Design 15.2 6.0 0.23
4.2 (=) (=) (=) (=) 2.1 Ballast 15.7 10.6 0.41

ermittelt, sieche dazu auch Tabelle 1. Auch
eine Wiederholung der Versuche brachte
identische stabile Ergebnisse. Eine mogli-
che Erkldrung konnte Ablosung am Hinter-
schiffsmodell im Ballastzustand sein, die
im Designtiefgang — und auch in der GroB-
ausfiihrung - nicht auftritt. Wenn es so ist,

miissen die 10 % Leistungseinsparung im
Ballastzustand auf die 6 % vom Design-
tiefgang herunter skaliert werden. Eine

Leistungseinsparungen durch Mewis Duct

)

————— C——
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Leistungseinsparung (%)
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Geschwindigkeit (kn)

15

Abbildung 12 Leistungseinsparungen durch
Mewis Duct® fiir 4 Schiffe, davon 3 mit ver-
schiedenen Tiefgingen, 0O,X Entwurfs-
Geschwindigkeit

Die Abbildung 13 zeigt einen Ausschnitt aus
einem Versuchsbericht der HSVA; bei der
Entwurfsleistung Pp wird mit der MD eine um
0,27 kn hohere Geschwindigkeit erzielt, das
entspricht 6 % Leistungsreduzierung bei der
Dienstgeschwindigkeit 15,42 kn. Die beiden
oberen Kurven zeigen die Drehzahlverldufe.
Die Drehzahl wird bei gleicher Leistung durch
die MD nur um 0,6 Umdrehungen reduziert.

Aufklarung konnen die geplanten GroBaus-
fiihrungsmessungen im Jahr 2010 bringen.

Die besonders hohen Gewinne beim 2. Schiff,
dem Mehrzweck-Frachter mit 12.700 DWT,
sind auf die dicke Nabe des Verstellpropellers

zuriickzufiithren, deren Wirbelverluste durch
die Mewis Duct® reduziert werden, siehe dazu
auch die Abbildungen 6 und 15.

Y|

1542 kis~

Abbildung 13 Mehrzweck-Frachter, 45.000
DWT, Ausschnitt aus dem  HSVA-
Versuchsbericht
-gestrichelte Linie: ohne Anbauten
-durchgezogene Linie: mit Mewis Duct®

Bei allen vier untersuchten Projekten ist die
Drehzahldriickung durch die MD bei gleicher
Leistung, also hoherer Geschwindigkeit, nur
etwa 1 %. Damit bestétigt sich die Behaup-
tung, dass eine Nachriistung der Mewis Duct®
ohne Anderungen am Propeller moglich ist.
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Abbildung 14 HSVA - Modell einer Mewis
Duct®, 45.000 DWT Mehrzweck-Frachter

Leistungseinsparungen durch Mewis Duct®

12 ‘ ‘
X Verstellpropeller | ——

10
e

Leistungseinsparun
(-]
q
i
|

Schiffe  Schiffe | Tanker| und | Bulker Schiepper

D] 05 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
Schubbelastungsgrad CTh

Abbildung 15 Leistungseinsparungen durch
Mewis Duct®, Modellversuchsergebnisse

GroBausfiihrung

Im Herbst 2009 sind an zwei unterschiedli-
chen Schiffen verschiedener Reedereien ins-
gesamt drei Mewis Duct® nachgeriistet wor-
den. Die Abbildung 16 zeigt ein Foto der MD
am Hinterschiff eines 45.000 DWT Mehr-
zweck-Frachters unmittelbar nach der Monta-
ge. Dieses Schiff ist in Tabelle 1 als Nr. 3 zu
finden. Die Versuche hatten 6 % Leistungs-
einsparung fiir den Design Tiefgang und 5.4
% im teilbeladenen Tiefgang ergeben.

Ein kurzfristiger exakter Nachweis in der
GroBausfithrung ist leider nicht so einfach wie
im Modellversuch, da die Genauigkeit von
Probefahrten mit etwa +/- 5 % Leistung den
nachzuweisenden Bereich fast einschlieit. Ein
sehr genauer Nachweis wire moglich, wenn

A& Jur-

A )

Abbildung 16 Mewis Duct®, montiert am
Hinterschiff eines 45.000 DWT Mehrzweck-
Frachters, Propellerdurchmesser 7 m.

auf einem Schiff ein funktionierendes ,,Ener-
gy-Monitoring System* installiert ist, mit dem
mindestens ein Jahr vor der Installation und
ein Jahr danach gemessen und ausgewertet
wird. Mit mehreren Reedereien werden zurzeit
Vorgehensweisen iberpriift, wie die Leis-
tungseinsparung der MD so genau wie mog-
lich in der GroBausfilhrung nachgewiesen
werden kann.

Die bisher vorliegenden zwei Probefahrtser-
gebnisse haben mit etwas Gliick allerdings die
erwarteten Leistungseinsparungen bestétigt.

RS
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Abbildung 17  GroBausfithrungsmessungen
mit und ohne MD fiir ein 45.000 DWT-
Mehrzweck-Frachter, im Mittel 6 % Leis-
tungseinsparung

Fir das oben erwidhnte Mehrzweck-
Frachtschiff wurden im teilbeladenen Zustand
im Modellversuch im Mittel 5,4 % Leistungs-
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einsparung gemessen und in der GroBausfiih-
rung 6 %, siehe dazu Abbildung 17. Dieser
Vergleich leidet jedoch etwas unter der Tatsa-
che, dass die GroB-Versuche mit und ohne
MD mit zwei Schwesterschiffen zwar jeweils
nach dem Docken aber bei zwei unterschiedli-
chen Tiefgiingen und unter unterschiedlichen
Probefahrtbedingungen durchgefiihrt wurden,
die von der HSVA auf einen einheitlichen
Zustand umgerechnet worden sind. Allerdings
gibt es vom Kapitin des Schiffes mit der
nachgeriisteten MD die wichtige Mitteilung:
Das Schiff fiahrt merklich schneller als vorher
ohne MD.

Eine wichtige Aussage aus dem Maschinen-
kontrollraum eines zweiten Schiffes ist, dass
die Vibrationen nach Installation der MD
deutlich abgenommen haben, Messungen
wurden nicht vorgenommen.

Ausblick

Die Entwicklung der Mewis Duct® ist im Au-
genblick in einer entscheidenden Phase ange-
langt, der Realisierung in der GroBausfiihrung.
Die Entwicklung ist noch nicht abgeschlossen.
Wenn es uns gelingt das vorhandene Verlust-
potential durch weitere Optimierung voll aus-
zuschopfen, sind Gewinne von bis zu 2 %
tiber den in Abbildung 15 dargestellten Kur-
ven erzielbar. Erste viel versprechende Schrit-
te in diese Richtung sind bereits erfolgt.

Die konsequente Anwendung von CFD-
Methoden bei der Optimierung der MD lésst
im Zusammenhang mit den gesammelten Er-
fahrungen der Designer den Schluss zu, dass
in Zukunft immer weniger Modellversuche
notwendig sein werden, um die Effekte der
MD nachzuweisen. Allerdings ist es wiin-
schenswert, den Einfluss der MD auf Kurs-
stabilitdt, Vibrationserregung und Kavitati-
onsverhalten durch Modellversuche oder
GroBausfiihrungsmessungen zu ermitteln.

Es wird zurzeit tiberpriift, ob die Mewis Duct®
fir Schiffe, die schneller als 21 kn fahren,
geeignet ist.
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Erorterung

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Som Deo Sharma,
Hilden

Ich mochte dem Vortragenden gratulieren,
und zwar sowohl zu seiner ausgereiften
Erfindung als auch zu seinem hervorragen-
den Vortrag dariiber. Eine Vordralldiise fiir
Schiffspropeller ist eigentlich seit mindes-
tens hundert Jahren iiberfillig. Fast alle
Stromungsmaschinen haben einen Rotor
und einen Stator. Warum nicht auch der
Schiffspropeller? In der Tat hat es seit der
Erfindung des Schraubenpropellers zahl-
reiche Vorschlidge dazu gegeben, aber kei-
ner hat sich wirklich durchgesetzt. Der
Vortragende hat die Schwichen und Stir-
ken aller Vorginger in einer umfassenden
Ubersicht dargestellt. Aufbauend auf den
empirischen Erfahrungen dieser Vorgidnger
und unter klugem Einsatz der ihnen seiner-
zeit nicht zur Verfiigung stehenden heuti-
gen CFD-Methoden hat Herr Mewis seine
Vordralldise MEWIS DUCT optimiert
und iiberzeugend dargelegt, warum sie
unter hydrodynamischen und mechani-
schen Gesichtspunkten mehr Erfolg ver-
spricht als alle vorhergehenden Modelle.
Seine Erkldrung fiir das gewéhlte Akronym
MEWIS, nimlich ,,Maximum Efficient
Wake Improving System* ist ebenso ein-
fallsreich wie die Vorrichtung selbst.
Wenn ich dennoch dazu einen Vorschlag
machen darf, wiirde ich empfehlen ,,Most
Efficient Wake Improvement System*. Das
wire meines Erachtens noch etwas fliissi-
ger.

Antwort: Sehr geehrter Herr Professor
Sharma, ich danke Ihnen sehr fiir diese
iiberaus positive Einschdtzung meiner Ar-
beit. Ihre Worte tun mir richtig gut und
bedeuten fiir mich eine weitere wichtige
Bestdtigung der Richtigkeit meiner Gedan-
ken, die zu dieser Erfindung gefiihrt haben.
Auch den Anderungsvorschlag des Akro-
nyms MEWIS zu , Most Efficient Wake
Improvement System* nehme ich gern an.

Dipl.-Ing. Peter Schenzle, Hamburg

Vielen Dank fiir die schone und klare Pri-
sentation. Die ersten Ergebnisse fiir die
Stator-Diise erscheinen wirklich verbliif-
fend!

Der prisentierte Erfolg betrifft die energe-
tische Effizienz, also die Verringerung des
Energieverlusts. Der Weg zum Erfolg soll
tiber die Verbesserung der Propellerzu-
stromung fithren. Das sollte dem Propeller
das Leben und Arbeiten leichter machen.
Dankt er es Thnen denn auch durch ruhige-
ren Lauf und geringere Schwingungserre-
gung? Das miisste man dann doch auch
erwarten!

Antwort: Lieber Herr Schenzle, es ist tat-
sdchlich so, dass die Mewis Duct dem
Propeller das Arbeiten erleichtert. Insbe-
sondere werden die Blattspitzen entlastet,
was immer zu einer Reduzierung der vom
Propeller  ausgehenden  Druckimpulse
fiihrt. Leider haben wir noch keine Mes-
sungen dazu im Kavitationstank gemacht.
Es gibt aber eine Meldung von der Grof3-
ausfithrung eines mit MD nachgeriisteten
Schiffes, wonach die Vibrationen im Ma-
schinenkontrollraum nach der Installation
der MD deutlich verringert waren.

Prof. Dr. Horst Rulfs, Hamburg

Zu Threm hervorragendem Vortrag und den
bemerkenswerten Ergebnissen mochte ich
Ihnen herzlich gratulieren. Zur Auslegung
Ihres Systems habe ich eine Frage. In wel-
chem Verhiltnis zum Propellerdurchmes-
ser sollten der Durchmesser und die Linge
der Diise ausgelegt werden?

Eine weitere Frage betrifft das Grimsche
Leitrad. Konnen Sie sich vorstellen, dass
das Grimsche Leitrad — vorausgesetzt, die
mechanischen Probleme sind 16sbar — eine
,»Wiederbelebung* erfahrt?

Antwort: Wir haben noch lange nicht alle
Elemente der Mewis Duct so weit unter-
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sucht, dass wir sicher sein konnen bereits
das allgemeine Optimum gefunden zu ha-
ben. Aber zu Ihrer konkreten Frage, den
Diisendurchmesser haben wir bisher im
Bereich von 0,55 bis 0,75 mal Propeller-
durchmesser untersucht und die Diisenldn-
ge im Bereich von 0,4 bis 0,5 mal Diisen-
durchmesser.

Zum zweiten Teil Ihrer Frage beziiglich
der Widerbelebung des Grimschen Leitra-
des muss ich lhnen leider sagen, dass nach
meiner Meinung das Grimsche Leitrad
zwar die beste und genialste Losung dar-
stellt aber einfach nicht robust genug fiir
den rauen Schiffsbetrieb ist. Ich denke da
insbesondere an die filigranen Fliigel und
die Tatsache, dass das Grimsche Leitrad
weit unter die Basislinie des Schiffskorpers
nach unten herausragt, wodurch es beson-
ders gefdhrdet ist.

Dem Gegenlaufpropeller gebe ich dagegen
durchaus noch Chancen.

Dr.-Ing Hans-Joachim Hansen, Hamburg

Wie verdndern sich die Ergebnisse mit der
Anderung von Tiefgang und Trimm?

Antwort: Die MD liegt unmittelbar vor
dem Propeller und bildet so eine hydrody-
namische Einheit mit diesem. Dadurch ist
bei praktisch moglichen Anderungen von
Tiefgang und Trimm kein Einfluss auf die
erzielbaren Leistungsgewinne zu erwarten.
Die bisher erzielten Versuchsergebnisse
bestdtigen diese Behauptung.

Dipl.-Ing. Jens-Julius Kappel, Hilleroed,
Dénemark

Wie sind die Propulsionskoeffizienten in
Propulsionsprognosen mit Vordralldiise zu
bestimmen?

Antwort: Lieber Herr Kappel, ich muss Sie
leider enttiuschen, ich benutze diese Pro-
pulsionskoeffizienten nicht. Ich iiberlasse
den jeweiligen Versuchsanstalten die Be-
stimmung dieser Kennziffern jeweils nach

Art des Hauses. Ich kann also Ihre Frage
nicht beantworten, es gibt aber brauchbare
Empfehlungen der ITTC dazu.

Die Propulsionskoeffizienten sind meines
Erachtens gdnzlich ungeeignet fiir den
Entwurf, die Optimierung und Beurteilung
von mehrkomponentigen ESD’s.

Dipl.-Ing. Eckhard Praefke, Hamburg

Zunichst mochte ich den Autor und die
Firma Becker begliickwiinschen zu Threm
Erfolg bei der Entwicklung und Vermark-
tung der ,,Mewis-Diise“. Die relativ einfa-
che Bauart ohne bewegliche Teile, verbun-
den mit der Moglichkeit der nachtrédglichen
Installation, wird nach meiner Einschit-
zung angesichts der aktuell gefiihrten Dis-
kussion iiber Schiffsbetriebskosten und
Treibhausgasemmissionen weitere
Verbreitung finden.

Mein Diskussionsbeitrag bezieht sich auf
die Aussage des Autors, dass in manchen
Féllen der Propeller hinter einer nachtrig-
lich installierten Mewis-Diise die Antriebs-
leistung weiterhin bei der gewiinschten
Drehzahl aufnimmt. Die Mewis-Diise in-
duziert am Propeller nach Aussage des
Autors sowohl einen Vordrall als auch eine
axiale Zusatzgeschwindigkeit, die in sol-
chen Fillen in summa die Leistungs-
Drehzahl-Relation am Propeller nicht ver-
dndern. Hierzu mochte ich zu bedenken
geben, dass diese Situation zunichst sehr
giinstig aussieht, dass sich aber dennoch
bei ndherem Hinsehen Probleme ergeben
konnten, weil der Propeller mit insgesamt
hoheren Geschwindigkeiten beaufschlagt
wird als ohne Mewis-Diise. Hinzu kom-
men Ortliche Nachstrom-Inhomogenititen
im Propellerkreis hinter den Leitschaufeln
und hinter dem Diisenring. Wenn ein kavi-
tations-optimierter Propeller diesen lokalen
verstirkten Zustromschwankungen ausge-
setzt wird, konnen Kavitationserscheinun-
gen auftreten, die ohne Mewis-Diise nicht
aufgetreten sind. Ich mochte daher anraten,
diese Einfliisse bei nachtréiglichen Installa-
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tionen regelmiBig auf mogliche Auswir-
kungen zu iiberpriifen.

Antwort: Ich stimme mit Thnen vollstindig
iiberein. Es besteht auch die Aussicht, dass
schon in ndichster Zeit Kavitationsversuche
durchgefiihrt werden. Wir haben unsere
Untersuchungen  bisher auf CFD-
Rechnungen beschrdnkt und keine signifi-
kanten Kavitationserscheinungen entde-
cken konnen. Mir ist aber bewusst, dass
jeder Propeller individuell ist und somit
Einfliisse auf die Kavitationserscheinungen
regelmapfig tiberpriift werden sollten.



