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Geschwindigkeitssteigerung eines Heckirawlers durch Bugwuls!
\

Aus dem. Institut fur Schiffbaun, Rostock, Direktor:
49. Mitteilung der Schiffbau-Versuchsanstalt

Leiter: Dr.-Ing. e. h. W. Henschke

Von Dipl.-Ing. K. Lau,- KDT, Berlin, and Dipl.-Ing.

|

1. Allge meines

Der Bugwul 1st als Mittel zur Verminderung des Schiffs-
W u_u,.-mm.m.le iast bereits seit mehreren Jahrzehnten

“recht gut bekannt. Eine groBe Zahl systematischer

Modelluntersuchungen sowie gebauter Schiffe hat uber
die Wirksamkeit des Bugwulstes zu wichtigen Erkennt-
nissen gefithrt. Trotzdem ist der Bugwulst zeitweise

recht stark in Vergessenheit geraten. Krst in neuerer

"-"n.

_F

At;-:z_t. wucede das Bugwulstschiff wieder sehr aktuell,
nicht zuletzt durch die beachtlichen Erfolge bel schnel-
len Frachtschiffen sowie volligen Tankschiffen und
Massengutfrachtschiffen mit relativ kleinen Froude-
zahlen, d. h. zum Teil unter Bedingungen, fir die ein
positiver Bugwulsteffekt nicht ohne weiteres zu er-
warten wat. _

HEs besteht CGrund zur Annahme, dall neben der bisher
als Ursache des Bugwulsteffektes angesehenen giinsti-
gen Beeinflussung des Bugwellensysterns des Schu:,e
durch Superposition mit dem vom Wulst erzeugten
Wellensystem noch andere EinfluBltaktoren durch den
Bugwulst gegeben sind. Brard erwidhnt in diesem Zu-
sarmmenhang Verdnderungen in der Greazschicht und
der Abliésungserscheinungen von Wirbeln durch den
Bugwulst [1].

Dervartige Ziahigkeitseinfliisse konnen bel Modell und
Schiff zu in dieser Hinsicht ungleichem Verhalten
fithven. Es ist daher von groBer Wichtigkett, die durch
Modellversuche ausgewiesens Wirksamkeit des Bug-
wulstes durch Lntmwuchunﬂen am Schiff zu bestétigen.
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Bild 1. Vorschiff mit Wulstvarianten, Seitenansicht und Horizontalschnit
in Hohe der Wulst-Achse
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Bild 2. Spantenril des Schiftes mit Wulsthauptspant
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Nachdem in der Schilepprinne der Schiffbau-Versuehs-
anstalt Berlin-Potsdawm (Lange 280 m, Breite 9 i,
Tiefe 4,5 m) des Instituts tir dchifibauw, Rostock,
der Wulstbugeffelkkt bereits an verschiedenen Modellen
svstematisch untersucht wurd{‘:, kononten nunmehr die
Modellversuchsergebnisse fiir einen Hecktrawler auch
1m GrofBversuch iberpruit werden. Es handelt sich
dabel um das Schiff einer im VEDB Peene-Werit Wolgast
gebauten Hecktrawlerserie [2], das als bisher einziges
Schiff dieser Serie unter Beibehaltung aller Schiffs-
linien mit einem zusatzlichen Bug wulst ausgeriistet
wurde. Damit ist auch der seltene und wertvolls Ver-
gleich von Schwesterschiffen mit und ohne Bugwulst
gegeben.
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2. Modellversuche

Umfangreiche Untersuchungen mit Holzmodellen des
wulstlosen Serientrawlers (uw. a. Widerstands-, Pro-
pulsions- und Seegangsversuche) wurden durch Wider-
standsversuche 1n glattem Wasser mit emermn Paraffin-
modell ohne und mit Bugwulst ergianzt. Iin tfolgenden
sollen nur die wichtigsten Ewebmwt der letztgenannten
vergleichenden Ve muthabeue betrachtet werden. Ins-
gesamt wurden die vier Bugwulstvarianten I, Ia, II
und Ill untersucht (Bild 1). Alle \\'Ldﬁ'rfﬁ*‘*mﬁn haben
einen krewstormigen Hauptspant mit elnem Durchmesser
D 22,20 o (Baild 2).

Die Wiilste I, 1T und 1Ll sind zylindrisch und erstrecken

sich nach hinten bis zum Konstruktionsspant 16 (Spaat-
teilung Lpp/20). Der Wulst Ia dagegen hat zwar am
vorderen Lot noch Lkreisférmigen Querschnitt, wver-
jungt sich jedoch dann nach hinten in Form ellipti-
scher Querschnitte. Dieser nach hinten eingeschniirte
Wulst 1st damit gegeniiber den anderen Varianten
betrdchtlich kiirzer. Die Bugwulstkorper setzen am
Schiffsrumpf scharf ab. Strakende Ubergangsformen
wurden lediglich zusdtzlich fir eine Variante unter-
sucht.

Der vordere Teil aller Bugwiilste wird von einer Halb-
kugel mit dem Durchmesser D & 2,20 m gebildet. Alle
Wiilste ragen nach vorn weit uber* das vordere Lot
hinaus, die Wiilste I und Ia um den Betrag D/2, Wulst
IT um 3/4 D und Wulst 11l um den Betrag D. Die
Whulstachse folgt nicht der Kielschréige (£ 1m), son-
dern lduft parallel zur Schiffsbasis.

Die Mbodelle mit Wulst wurden bei derselben Ver-
driangung geschleppt wie die Modelle ohne Wulsi. In-
folge des Auftriebes durch den Bugwulst entstanden
bei den einzelnen Ausfihrungen u. a. geringfiigig unter-
schiedliche Tiefgangs- und Volligkeitswerte., Damit
ergeben sich fitr die beiden besonders interessierenden
untersuchten Fahrtzustinde (gleichlastige Probefahrt-
verdrangung und gleichla:&:tiga I&onatrukt10'1715?875{11‘&n-
gung) die in Tafel 1 zusammengestellten Daten fir die
wulstlose Serienaustithrung sowie fiir das Schiff mit
Wulst 111. |

Der Spantcharakter des Unterwasserschiffes ist aus
Bild 2 ersichtlich.

Das Paraffinmodell war im Malistab 2 = 13 gefertigt,
kann - also mit seiner Linge Lpp == 4,154 m zu _den
mittelgroBen Schiffsmodellen gerechnet werden. Es
wies keine zusatzlichen Anhénge auf. Die unlackierte
Modelloberfliche war glatt. Als Turbulenzerreger wurde
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Taicl 1. Hauptdaten d

ec Sehifies

-

Bezeichmung

Probefahrt-
zustand

Konstruktions-
zistand

1.ange zwischen den Loten

Breite
Vverdranoung anf Spanten

Lpp

I
\V;

54 L1Tn
10.60 m

1099 m?

1518 m?

Qehiff ohne Wulst

Tiefgang auf L p p/2
Volligkeitsgrad der
Verdraingung
Valigkeitsgrad des

Haupispants

T'm,

CB

C:‘Lf

3,80 1N

0.499

0,847

Qehiff mit Wulst 111

S

o W - T i
Fiefeang auf L pp/=
Vallickeitsgrad der
Verdringung

Vildlickeitsgrad des

=

Hauptspants
\erhitltnis der Haupt-

mm
1 i

Car

i

~pantitichen von Wulst und

:"‘i'hi!{

A pgldar

3.80 m

4 6D 3

0,571

0,869

0.089

~in1 Draht mit emem Durchmesser von

Konstruktionsspant 19 befestigt.

1.2 o aual

Dic pemessenen Modell-Widerstandswerte wurden nach
Jdem Verfahren von Froude aunf das Schiff umgerechnet.
Wie die in Bild 3 bis 5 auszugsweilse dargestellten Er-
coebnisse zeigen, konnten duwrch den Wulstanbau 1m

Rereiceh

héherer Froudezahlen teilwelse betriachtliche

eistungsgewinne erzielt werden, besonders 1m Probe-
fahrtzustand, was unter Beriicksichtigung besonderer
Forderungen auch in erster Lime beabsichtigt war.
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Der Mngste Whulst (Form 111) wirkt sich

fahrtverdriangung (Bild 3) 1im gesamten inter

ber Probe-
essierenden

Geschwindigkeitsbereich am giinstigsten aus, belr Kon-

struktionsverdringung (Bild 4) erst be:
Schiffsgeschwindigkeiten

fahrttiefgang ergibt sich fur die Schifisgesc.

sehr
(7 = 13,5 kn). Bei

hohen
Probe-
1windigkeit

V = 14,35 kn eine Leistungsverminderung /
beachtlichen Hoéhe von rd. 149, gegenuber

Prpr in der
der wulst-

losen Ausfihrung, bzw. bei gleicher Leistung mullte
sich die Schiffgeschwindigkeit von 7 = 14,35 kn aut
7 = 14,86 kn steigern lassen, d. h. wnm 4V = 0,51 kn
~ 3,69,. Beil vollem Tiefgang entsteht durch den Wulst
IIT beiz. B. " = 12,75 kn eine Leistungsverminderung
von etwa 39 bzw. bei konstanter Leistung emn Ge-

schwindigkeitsgewinn von etwa 0.1 kn.

Der verkiirzte und eingeschnurte Wulst la

, der aller-

dings nur {ir den Probefahrttiefgang untersucht wurde,
hat die klemmsten Leistungsgewinne bewirkt (Bild §).

Der in einem Fall (Wulst I, Probefahrtzustand) vorge-

—

nommene allméahlich strakende

—

Ubergang zwischen
Bugwulstzylinder und Modellrumpf {fihrte zu emer

merklichen Erhohung des Modellwiderstandes. s gilt
jedoch als unsicher, ob gerade diese vom Grenzschicht-
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Bidd 4. Leistung Pp g des Heckirawlers ohne und mit Bugwualst,

Leistunesverminderung dureh Bugwualst, Wulst Form I und I,

Verdringung T 1518 m°, glejchlastig
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Bild 5. Leistung P e des Hecktrawlers ohne und mit Bugwulst.

Leistungsverminderung durch Bugwulst, Wulst I und Ia, Ver-
drangung ¢ = 1099 m?®, gleichlastig
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vernalten stark abhingigen Charakteristika auf die
Grolaustithrung tbertraghar sind.

Autf Grund des beim Modellversuch vor allen: in Nahe
des Probefahretiefgangs ermittelten stark leistungs-
mindernden Bugwulsteffektes wurde von der Schiffbau-
Versuchsanstalt Berlin-Potsdam der Anbau etnes Bug-
wulstes entsprechend der Vaviante 111 tir zundchst ein
Schift emptohlen.

3. Vergleichsmessungen mit dem dchiff

Im Junt 1967 wurde der empfohlene Bugwulst ain 16.
Hecktrawler (Bauobjekt Nr. 4£16) der im VEB Peene-
Wertt Wolgast laufenden Serie angebaut. Der vollge-
schweillte Bugwulstzylinder wurde aut das werttneue
Serien-Vorschiff aufgesetzt und angeschweilt (Bild 6).
Abrundungen  zwischen Wulstzyvlinder und  Schiffs-
rumpf wurden entsprechend den far diese Wulstvariante
clurchzefithrten Modellversuchen nicht vorgenomumen
(Bild 7).

Nach endgilltiger Fertigstellung des Schiftes war die
Moglichkeit emes Vergleiches des allgemeimnen hydro-
dynamischen Verhaltens des Wulsttrawlers mit den
wulstlosen Schiffen derselben Serie gegeben.

Ein erster Vergleich 13t nunmehr nach ertolgter Meilen-
fahet mit dem Wulstschiff moglich. In Tatel 2 sind cae

Fahrtbedingungen und Ergebnisse der DMeilentahrt

denen anderer Trawler derselben Serie gegenitberge-
stellt. Dabei wurden nur die mit gleichen Propulsions-
organen ausgeristeten Serienschiffe berticksichtigt.
Alle in Tafel 2 angegebenen Fahrten wurden in der
Tromper Wiek (mittlere Wassertiele 21 bis 24 m) unter
Leitung der Werft durchgefithrt. Die zur Verfigung
stehende Maschinenleistung wurde durch volle Regel-
stangeneinstellung am Hauptmotor und volle Steigungs-
einstellung des 1n einer Ruderdiise arbeitenden Ver-
stellpropellers zu 1009, ausgenutzt. Die Leistungsab-
nahme am Wellengenerator schwankte standig durch

Tiufel 2

Bauohjekt Wind- Tietgang '_:L‘rimm g s 5 g |
i, richtung Ty, Schiffsgeschwindigkeit Fahrtbedingungen und BErgebunisse der
[in] {m] [kn] Meilenfahrten
Datum Wil Tiefgang Wasserliegezeit T je mittlere in der
stirke Ty, try Schiifskurs Durchgang Meile
[Bit] L] [Tage] Vs Vin
Linge der Starke des Tietgang Generator- Vs Vergleichs-
Mestrecke Seegangs T leistung geschiy,
[sm] | BIt] [m] (K] [*] Vs, Vi
3
107 W 4,39 0.01; hl, 270 13,33 13,92
11. 11. 66 3 3,33 176 =45 90 14,04 )
1 B 1—2 3,33 130 27 13,76 14,28
-4l SW 4,36 0,01; kil. 278 14,34 13,96
29. 12. 66 ; B—3 3.37 74 90 13,64
1 1—2 3.86 130 270 14,23 14,20
+12 SW 4,36 0,20 kil. 90 13,43 13,39
2% 2. 5 2 3,65 116 270 14,26
| 1 3,98 130 90 13,61 14.37
413 S | +,35 - 0 90 13,55 13.93
9. 4. 67 2 3,35 125 270 14,29
1 12 3,35 135 90 13,53 14.30
414 NW 1,10 0,04: hl. 90 13,03 13.95
30. 8. 67 4+—-5 3.36 33 270 13,92
2 4 3,33 135 90 13,96 14,12
115 WSV 1,40 0 00 14,10 13.35
22,8, 67 3 3,40 132 270 3,56
2 ; —2 3.39 130 90 14,13 L+.31
416 SSW 4,36 0,04; kfi. 90 14,29 14,40
27,10, 67 23 3,40 114 270 14,43
2 0—1 3,33 135 90 14,34 1£.35
417 W 4,50 0.05; hi. 90 14,06 13,91
L. 20 §7F 4 3.45 120 270 13,72
2 3 3.97 130 90 14,12 14,46
418 S W 4,30 0,10; kfi. 270 14,28 14,22
21 11, 67 P23 3,40 89 90 14,13
2 1—2 | 3,35 130 270 14,26 14,45

o
e
L
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Bild 6. Gesamtscitenansicht des Hecktrawlers mit Bugwulst auf der Helling

711- bzw. Abschalten von Verbrauchern. Durchschnitt-
lich wurde der Wellengenerator mt 130 bis 135 kW
belastet.

Nine zusidtzliche Kontrolle der Antriebsleistung eriolgte
Lhei zwei Schiffen (Trawler 407 und Wulstirawler 416)
Jurch eime Leistungsmessung (Maihak-Torsionsmefige-
riite). Die Meflergebnisse bestatigten eme hohe Konstanz
der Maschinenbekstung nind die vereinbarte Propellier-
leistung:von 1500 Ps.

Die Meilenstrecke wurde mit jedem Schuff dreimal
Jurehfahren. Aus den Geschwindigkeitswerten 173,179,
| je Duarchgang wurde die mittlere Schiffsgeschwindig-
kett 17, bestimmit.

V. ==

Vi +21e+ 173
g .

4. Ergebnisvergleich

Die Geschwindigkeitswerte 1, lassen noeh kemen gil-
ticen Vergleich zu, da IZinflilsse unterschiedlicher Tief-
cinee, Wasserliegezeiten und Trimmverhaltnisse ent-
halten sind.

Benm Tiefgang  waren nur verhaltmsmaéafhg geringe
Differenzen vorhanden (7% = 3.85 m bis 3.98 m). Auch
Jder Trimm war recht konstant. Es wurde eme gleich-
astice Schwimmlage des Schiffes angestrebt. Nur in
wel Fillen (Sehiff 412 und 418) wurde mit stédrkerem
ropflasticem Trimm gefahren. |

Groffere Unterschiede treten dagegen m den Wasser-

i

ecezeten der Schiffe bis zuar Melleniahrt aud (Gy = 74

bis 221 Tage. 1m allgemeinen 114 bis 138 Tage).

Mit Hilfe von 1berschlidglichen Korrekturfaktoren

vurden die Geschwindigkeitswerte 1, aut ein bewuchs-

tretes Sehiff in gleichlastiger Schwimmlage mit Probe-

talvttiefgang (T = 3,85 m bzw. fur Wulstsehaft 7Y, ==

S50 m)  amgeerechnet. Die  derart erhaltenen Ver-

;:’if=5:‘*‘:1:-:;,1«;}:&-:{:"h\\‘ind_iglmitml 17y sind 1 Tatel 2 enthalten.

Foloende Korrektwfaktoren wurden verwendet :

Fy = 0,015 kni/em,

Jeo = 0,003 kn/Tag Wasser-
hiegezert.

e Tiefertanchung:
ur - Bewuachs:

rar Fronme: ks =. 0,002 kn/em.
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Beid 7. Bugwuls{ am Schiff, schriig von vorn gesehen

Be1 Schiff 418, wo der Heckspiegel bereits starker aus-
tauchte, wurde mit dem Faktor kg3 = 0,004 kn/em
cerechnet. Die Faktoren k1 und ks wurden nach Modell-
versuchsergebnissen  der  Schiffbau-Versuchsanstalt
Berlin-Potsdam festgelegt, der Faktor /X2 nach lang-
jahrigen Erfahrungswerten.

Zu beachten 1st, dafl das Schiff 407 nach emmer Wasser-
liegezeit von 176 Tagen aufgeslipt und mittels Wasser-
strahles vom Auflenhautbewuchs anndhernd gereimigt
wurde. Auf Grund dieser Teilremigung wurde diese
Wasserliegezeit nur mit einer Restrauhigkeit m Hohe
cines Drittels vom normalen Wert in Rechnung ge-
setzt. | |

Zusammenfassend kann gesagt werden, dall die Grof3-
versuche fur die gemannten Probefahrtbedimgungen fur
den Whulsttrawler ecine wum 0,39 bis 0,65 kn. 1m Mittel
0,50 kn hcéhere Geschwindigkeit gegentiber den wulst-
Josen Schwesterschiffen ergeben hahben. Der Mittelwert
steht in ausgezeichneter Ubereinstimmung mit dem
Modellversuchsergebnis, wo ein Geschwindigkeitszu-
wachs 41V = 0,51 kn "ausgewiesen wird. Ein endgtiltiger
Vergleich kann allerdings erst erfolgen, wenn, wie be-
absichtigt 1st, Trawler 416 auch obne Bugwulst aut der
Meilenstrecke unter moghchst gleichen Bedingungen
getestet wurde.

Ergdnzend soll erwidhnt werden, dafl bisher durchge-
fuhrte Schiffserprobungen keine nachteiligen Verdnde-
rungen des Verhaltens des Wulstirawlers gegenuber den
wulstlogen Serienschiffen in der Drehkreisfahrt nnd beim
Standard-Mandvrierversuch ergeben haben. Wéhrend
des Einesatzes des Wulsttrawlers im Atlantik soll die
Wirksamkeit des Whulstbuges beziiglich der Freitahr-
ceschwindigkeit bei gréfleren Tiefgingen und bezighch
des Verhaltens des Schiffes im Seegang durch Messungen
und Beobachtungen gepriiit werden. |
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