Schnelle Containerschiffe
Moglichkeiten und Grenzen
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Schiffsanwendungen

~ Gutertransport Passagiertransport
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Anforderungen A

Gutertransport Passagiertransport

Signatur.
vindigkes
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Ladekapazitat der dt. Handelsflotte

14.000

12.000
= 10.000- O Stlckguttransporter
©
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Q B Containerschiffe
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Kosten

Beispiel: 1.700 TEU-Containerfrachter
9 Mio. US$/Jahr

Kapitalkosten
20%

Bunkerkosten
65%
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Spezifischer Transport Energiebedart

P/ (m*v) 10 kn 20 kn 50 kn 100 kn 200 kn 500 kn
See
7*104 3*103
(100.000 t)
See
2*103 2*102
(10.000 t)
Schiene 6103 102 3*102
StraBe 2*102 2,2*102 3,7*102 8*102
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Wirkungsgradkette
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Antriebsleistung des Motors
Schiffsgeschwindigkeit
Propulsionsgutegrad
Schleppwiderstand

N

Np

Ny

Wirkungsgrad des Motors
(0,3 bis 0,45)

Wirkungsgrad des Propellers
(0,34 bis 0,8)
Schiffseinflussgrad
(0,95 bis 1,4)
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Schiffsabmessungen

Querschnittsflache
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Einfluss Formgebung
Ladekapazitat und Froude-Zahl

GroBtanker Frachter Fahrschiffe  Kriegsschiffe
G= 0,8 bis 0,85 0,5 bis 0,75 0,5 bis 0,7 0,25 bis 0,4
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Widerstandsanteile A

Anteile des Schiffswiderstands:

1. Druckwiderstand »

Druck des Wassers auf Rumpf ! Zihigkeitswiderstand = f(Re)
2. Reibungswiderstand Re= VI

Reibung an der Oberflache des Rumpfs . v
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Schleppleistung A

PB = RT [V[r]D = 2 his 10 %

- — Abschatzung durch
= + +
R; =Ry, tR¢ )ZQA Admiralitatsformel:
P, = Np
- f(VZ) CADM

.
NIEDDWICE
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Wellenberg

Beispiel:

Widerstandsverhalten eines Containerschiffs

derstandskraft in kN

Promotionsvortrag
Lars Adamek

600.000 -

500.000 -

400.000 -

300.000 -

200.000 -

AN

Wellenberg

- 0,40
- 0,35
- 0,30
- 0,25
- 0,20
- 0,15
- 0,10

Froude-Zahl

— Rwave
— Rfriction

17.10.2006
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Rumpfgeschwindigkeit

Wellengeschwindigkeit im Wasser:

VvV = ,/—gD\
2TT

GLEITEN
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Boot der
Wasserschutzpolizei als Beispiel

Charakteristische Daten:

Lange 20 m 2 Vrympr = 10,8 kn
Breite 4,4 m

Tiefgang 1,3 m .
Gewicht 24.2 t =
Motorleistung 2 * 500 PS o) pimaas
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Widerstandskrafte
des WaPo-Bootes

Froude-Zahl

- Rwave
= Rfriction
Rtotal

— F

Widerstandskraft in kN
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Geschwindigkeit-Leistungs-Kennfeld
des WaPo-Bootes

1.600 -
1.400 -
1.200 -
1.000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

— Effective Power
—— Brake Power

Leistung in kW

V__ =22 kn bei 740 kW
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Schiffswiderstand

Schiffswiderstand

_ Sonstige
Schleppwiderstanc Widerstande

Wellenwiderstand Reibungswiderstand

20060910 Promotionsvortrag

Promotionsvortrag lllies, K.; Handbuch der Schiffsbetriebstechnik, Braunschweig, 1984
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Widerstandsanteile

Schnelle Schiffe Langsame Schiffe

Fn ca. 0,4 ca. 0,15
Reibungswiderstand 45 % 90 %
Wellenwiderstand 40 % 5%
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Kraftermittlung am Modell A
FM :FS
Fn,, =Fng Re, = Re,
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Modellparameter Schleppversuch A

GroBausfuhrung Modell
e 10 m/s 1m/s
Geschwindigkeit
eschwindigkei (18 kn) A=100)
Schiffslange 200 m 2 m
Kin. Viskositat 10 bis 20 mm?2/s 500 mm?/s

Daher Modellversuche bei kleinerer Re, da Medium mit
ausreichender Viskositat nicht verfigbar. Direkte Messung

des Widerstands nur in OriginalgroBe moglich!

20060910 Promotionsvortrag
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Widerstandsberechnung

1. Messung Fq,

Schiffswiderstand (Fny = Fng; Rey, < Reg)

2. Berechnung Fy,

aus Stromungsversuchen an
querschnittsgleichen Flachen
(seit 1957 mittels ITTC-
Reibungslinien)

Sonstine Viuerstand
Nicht bertcksichtigt

Schleppwiderstand (fy

3. Fwm = Fm - Fru

Wellenwiderstand (f;) Reibungswiderstand (Jr
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Schleppversuch (HSVA)

Trim Tank Main Carriage PMC
f / Wavemaker

h=60m

L
18.0m
Y/
4
I

300.00 m

Computerized
Planar
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Moglichkeiten zur Reduzierung
des Schleppwiderstands

1. Linienfihrung

2. Widerstandsverringernde Anbauten

20060910 Promotionsvortrag
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Bugwulstform

a, A-Typ b, 0-Typ c, LI-Typ

Reduktion des Wellenwiderstands bis ca. 30 % moglich!
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Bugwulstwirkung

— Rumpf

rel. Lange =~ —— Wulst

; 1‘1 —— Rumpf+Wulst

/Wellen he
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Erhohung der Transportgeschwindigkeit A

Moglichkeiten zur Geschwindigkeitserhohung:

1. Mehr Leistung —> Grenze durch Wellenberg

2. Rumpfform

1. ,Lange lauft !* = Rumpf verlangern

vortrag
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Mogliche Rumpfformen

Referenzfrachter ~ Langer Rumpf Gleiter Katamaran
mit Knickrumpf

Lange 180 m 360 m 180 m 180 m
Breite 27 m 13,5 m 27 m 2*13,5m
Tiefgang 11m 11m 1,1m 8,8 m
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Wellenwiderstand der Entwurfe

- 500.000 - — Referenz
4

£ 400.000 - — Langschiff
©

(= — .

S 300.000 | Gleiter

o Katamaran
.'C§3 200.000 -

c

3 100.000 -
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Reibungswiderstand der Entwurfe

Z 600.000 -

'-§ 500.000 - — Referenz
§ 400.000 - — Langschiff
é 300.000 - — Gleiter

.i 200.000 - Katamaran
100.000 -
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Schleppwiderstand der Entwurfe

- 1.000.000

A 4

£ 800.000 - — Referenz
©

S — Langschiff
£ 600.000 gschl
g — Gleiter

2 R Katamaran
& 200.000 -
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Antriebsleistung der Entwurfe

500.000 -

400.000 -
E — Referenz
i 300.000 - — Langschiff
5 200.000 | 153 MW — Gleiter
(7))
‘D Katamaran
— 100.000 - 44 MW
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Leistungsmerkmale der Entwurfe

Referenzfrachter ~ Langer Rumpf Gleiter Katamaran
mit Knickrumpf

Vv
Ret 20,7 kn 27,4 kn 43,0 kn 21,6 kn
(bei 32.300 kW)
Voo 32,5 kn 45,9 kn 100 kn 32,5 kn
P 216.100 kW 168.100 kW  530.000 kW  163.200 kW
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Kostenvergleich

140.000-
w
c 120.000-
S 100.000° B Verwaltung
g 80.000- O Reparatur & Instandhaltung
= B Versicherung
) 60.000-
= ©  m Personal
) o e _
= 40.000- ™ ©  m Kapitalkosten

O O
20.000- o ™  H Bunkerkosten
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» Schiffsantrieb

» Wirkungsgradeinflisse

» Widerstandsanteile

» Rumpfwiderstand

» Propulsor
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Spezifischer Transport Energiebedart

P/ (m™*v)

10 kn 20 kn 50 kn 100 kn 200 kn 500 kn

See
(100.000 t)

7*104 3*103

See
(10.000 t)

2*103 2*102 5* 102

See
(1.000 t)

Promotionsvortrag
Lars Adamek

101 7 * 101

=)
©
S
=
<}
>
7}
=
S
=)
o
S
o
2
o
o
—
o)
o
©
o
o
I8

Schenzle, P.; Sustainable Sea Traansportation - The Zero-Emission Ship?;
STG Hauptversammlung Hamburg 2002 17.10.2006 =&



Fazit

Geschwindigkeit der Schiffe wird mit deren GroBe weiter steigen.

Seetransport ist sehr energieeffizient
Transportgeschwindigkeit ist durch Wellenbildung
begrenzt

Optimierung der Effizienz ist insbesondere durch
Formgebung des Rumpfs moglich

Gleitschiffe konnten 60 kn erreichen

(10 % der Lufttransportgeschwindigkeit)

A

Dienstgeschwindigkeit wird auch in Zukunft 30 kn nicht ubersteigen.
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